


खाग 2 
कक्षा व] के ल्नलिए पाठयपुस्तक 





कर 2 


कक्षा व] के ल्नलिए पादयपुस्तक 


गन सती जी तार ले) 
पः्बाटपा 


राष्ट्रीय शेक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ 
8 | |00। (.0000॥ 0 £0008॥0॥78॥ ॥६४६७॥७॥ 8४70 788॥॥॥॥5 





अमाकाका. का # क्र बीए. 





की तन गण्ण कण ।  ह ७ ६2०३ हो, _व्यव बबग आ(.३: 5.3 के फूड. (हब 8: ५8 2लड रब हे का । 
बह ४॥६ 2) “कई, |" 
प्रधाप ५ पंच्करण जा मा 8 आल बी 206 हा ५ "मनी न लक नि नम ७ 


ह गर्बाधिकार सुर्गक्षत 
मात 2/॥0/6 चैत्र (92 हि * ९३ प्ृक्र एफ पे एवं अगएणण का 9०% ० >> #7 मू' अब. इचदा ॥] 9 ,' फऋ्रर.] 


। एएगटलनं गढ्ीशे भाप भ्लतद, बह्टण >फ ने व (दे # पु" मर) 
हु गड्ाव द्रत साफ ग.67 का प्रापद एज है। 
एए 37 7२७ मम कि, 
हट | ॥ हुए पलक डी बिक्री हग १. थे ज्रू "| मां है 'क प्रप१४:॥ के 'कू २ | मे :क- 
; गढ़ एडव ढणने उतर भजार ह रण फिन्द हे कगक फिट आन ब्रक कै  + हुत 
४ ज्घागे पा, पुर हैंड गृए 6५ से प ही हा») थी, ॥३। 


- (9 गज्जोय शैक्षिक अनुसंपान और प्रशिक्षण परिषर्‌, 2 


 फ. हुस 'एक हल का एहों >ध्य हुए ;ष्छ पा एुटित है बन को हर 8 8। व ई - | "७ 
| “(पटिकर) या किसी अस्प विधि हराए सॉकैव कोई पी साय प्रूल्य गलत है तथा मान्य 
नहीं होगा। 





2-2० ० १५७५० ॥०००००० 





००० ५4:44 मार न-...-:43आ आइए 


एन.सीह.आर.टी, के प्रकाशन विभाग के कार्यालय 


एत सी. आग टी. कैंपस 
श्री अरविंद माफ 
जई बिल्ली )॥0 0॥68 


।08, 00 फीट रेड 

हेली एक्सटेंशन, होस्टेकेरे 
बनाशंका ॥॥ इस्टेज 

5870 00५ 


नबजीवन द्रत्ट पवन 
डाकघर नतजीपय 
अहप्रवाबात्‌ 380 0|4 


सी.डब्ल्यूप्ी. कैंपल 
निर्कट; धनकल बस स्टॉप 
पनिहरी 

कोलकाता 700 |॥4 


सी,डब्ल्यू पी. कॉप्लैकेस 
पालीगोव 
गुषाहाटी 78।02 





छ४. 70,00 


# 
6७ ०» ०८५९७ $ ४३ .*६५ है 7 7 5॥५ था १ रु ॥| / ० 

।॥!+ निध्अ हे हे 0 ] ॥ 346९4 ॥; 8 हक ३... है, + ॥ ] |] हे रस | है; रे 
| पं २5 ४ + न ल्‍ १, # ] ञ न गे 


ञ्र 


प्रकाशन सहयोग ह 


अध्यक्ष, प्रकाशन विभाग ; पी.ग़जाकुमार | 

0,233 मुख्य उत्पादन अधिकारी ; शिव कुमार 
५ मुख्य संपादक ; श्वेता उप्पल हे 

मुख्य व्यापार अधिकारी: गौतम गांगुली | 

सहायक संपादक । रेखा अग्रवाल " 

उत्पादन सहायक ; मुकेश गौड़ हि 


आबरण |! 





प्रकाशन विषाय में सचिव,' ग़ष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान ४.०५, निधि वाधवा 
और प्रशिक्षण परिषद्‌, श्री अरविंद मार्ग, 3. जज न 
नईं दिल्‍ली ।0 0/6 द्वारा प्रकाशित ३5 
कथा द्वाए मुद्वित/ इुषपक ग्रे गरा0 लिए 20000 & पदक | 


न] 3.26 (0 "अत 


ब्बक अ> 
बजे 


श्ड 
डर 
डे 
ज्धः 
- य्ज 
हे 
है 
तू 


स्विट] 


>> 


तर 


न 


का 
रो 
तर 
' डि 


(49, डी.सआईडी.सी. कॉम्लैक्स, ओखला इंडर्ट्रियल (7४५ 40५ 0९७... टी - 2<+ | 
शरिया, फेस-|, नई दिल्‍ली ॥00 020 ' - “री १7५, “०. ही स्‍ ले का ;' 


" बना 93 





मय ॥ कड़े फजञार आह बन ( हि] रे 
३०... *॥ ।..]. 'नह हरि न बडा ।। न ' कृुआन ना ] 
द् | ॥ 
॥ ॥ नर हा ९ व + है ॥. # + दे ॥ है "७4 ड 
ड़ न्कोड: बक8. ॥ आर ॥ 
रा] क््ढ्ड आम] तर मन ॥ # ॥॥ का हँ।.. आा आमाह ॥ ऋकआ के बा मै... गत. मं। के हबींआ )। ऋण केममआ डकाका.. डा. थ के बम सिम ही आम. कम... बिका हे |... ७... ओो।।. आरा डा... +म ढाई जज 


आमुख 


राष्ट्रीय पाद्यचर्या की रूपरेखा (2005) सुझाती है कि बच्चों के स्कूली जीवन को बाहर के जीवन से जोड़ा जाना 
चाहिए। यह सिद्धांत किताबी ज्ञान की उस विरासत के विपरीत है, जिसके प्रभाववश हमारी व्यवस्था आज तक स्कूल 
और घर के बीच अंतराल बनाए हुए है। नई राष्ट्रीय पाठ्यचर्या पर आधारित पाठ्यक्रम और पाठ्यपुस्तकें इस बुनियादी 
विचार पर अमल करने का प्रयास है। इस प्रयास में हर विषय को एक मज़बूत दीवार से घेर देने और जानकारी 
'को रट देने की प्रवत्ति का विरोध शामिल है। आशा है कि ये कदम हमें राष्ट्रीय शिक्षा नीति (986) में वर्णित 
बाल-केंद्रित व्यवस्था की दिशा में काफ़ी दूर तक ले जाएंगे। 

इस प्रयत्न की सफलता अब इस बात पर निर्भर है कि स्कूलों के प्राचार्य और अध्यापक बच्चों को कल्पनाशील 
गतिविधियों और सवालों की मदद से सीखने तथा सीखने के दौरान अपने अनुभव पर विचार करने का अवसर देते 
हैं। हमें यह मानना होगा कि यदि जगह, समय और आज़ादी दी जाए, तो बच्चे बडों द्वार सौंपी गई सूचना-सामग्री 
से जुड़कर और जूझकर नए ज्ञान का सृजन करते हैं। शिक्षा के विविध साधनों एवं स्रोतों कौ अनदेखी किए जाने 
का प्रमुख कारण पाद्यपुस्तक को परीक्षा का एकमात्र आधार बनाने की प्रवृत्ति है। सर्जा और पहल को विकसित 
करने के लिए ज़रूरी है कि हम बच्चों को सीखने की प्रक्रिया में पूरा भागीदार मानें और बनाएँ, उन्हें ज्ञान की 
निर्धारित खुराक का ग्राहक मानना छोड दें। 

ये उद्देश्य स्कूल की दैनिक ज़िंदगी और कार्यशैली में काफ़ी फ़ेरबदल की माँग करते हैं। देनिक समय-सारणी 
में लचीलापन उतना ही ज़रूरी है, जितना वार्षिक कैलेंडर के अप्नल में चुस्ती, जिससे शिक्षण के लिए नियत दिनों 
की संख्या हकीकत बन सके। शिक्षण और मूल्यांकन कौ विधियाँ भी इस बात को तय करेंगी कि यह पाद्यपुस्तक 
स्कूल में बच्चों के जीवन को मानसिक दबाव तथा बोरियत को जगह खुशी का अनुभव बनाने में कितनी प्रभावी 
सिद्ध होती है। बोझ की समस्या से निपटने के लिए पाठ्यक्रम निर्माताओं ने विभिन्‍न. चरणों में ज्ञान का पुनर्निर्धारण 
करते समय बच्चों के मनोविज्ञान एवं अध्यापन के लिए उपलब्ध समय का ध्यान रखने की पहले से अधिक सचेत 
कोशिश की है। इस कोशिश को और गहराने के यत्न में यह पाठ्यपुस्तक सोच-विचार और विस्मय, छोटे समूहों 
में बातचीत एवं बहस तथा हाथ से की जाने वाली गतिविधियों को प्राधमिकता देती हे। 

एन.सी.ई,आर.टी. इस पुस्तक कौ रचना के लिए बनाई गई पादयपुस्तक विकास समिति के परिश्रम के लिए 
कृतज्ञता व्यक्त करती है। परिषद्‌ विज्ञान एवं गणित की पाद्यपुस्तक के सलाहकार समूह के अध्यक्ष जे,वी, नालींकर 
और इस पाद्यपुस्तक के मुख्य सलाहकार प्रोफ़ेसर बी.एल, खंडेलवाल की विशेष आभारी है। इस पाद्यपुस्तक के 
विकास में कई शिक्षकों ने योगदान दिया; इस योगदान को संभव बनाने के लिए हम उनके प्राचार्यों के आभारी हैं। 
हम उन सभी संस्थाओं और संगठनों के प्रति कृतज्ञ हैं, जिन्होंने अपने संसाधनों, सामग्री तथा सहयोगियों की मदद 
लेने में हमें उदारतापूर्वक सहयोग दिया। हम माध्यमिक एवं उच्च शिक्षा विभाग, मानव संसाधन विकास मंत्रालय द्वार 
प्रोफ़ेसर जी.पी. देशपांडे की अध्यक्षता में गठित निगरानी समिति (मॉनिटरिंग कमेटी) के सदस्यों को अपना पूल्यवान 
समय और सहयोग देने के लिए धन्यवाद देते हैं। व्यवस्थागत सुधागें और अपने प्रकाशनों में निरंतर निखार लाने के 
प्रति समर्पित एन.सी.ई,आर.टी. टिप्पणियों एवं सुझावों का स्वागत करेगी, जिनसे भावी संशोधनों में मदद ली जा सके। 
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अध्यक्ष, विज्ञान और गणित पाठ्यपुस्तक सलाहकार समिति 

जयंत विष्णु नालींकर, प्रोफेसर, अंतर-विश्वविद्यालय केंद्र , खगोलविज्ञान और खगोलभौतिकी, पूना विश्वविद्यालय, पूना 
मुख्य सलाहकार 

बी.एल, खंडेलवाल, प्रोफ़ेसर (अवकाशप्राप्त), इंडियन इंस्टीट्यूट ऑफ टेक्नोलॉजी, नई दिल्‍ली 

सदस्य 

अल॒का मेहरोत्रा, रीडर, (समन्वयक, अंग्रेज़ी संस्करण), डी.ई.एस.एप., एन.सी.ई.आर.टी., नई दिल्ली 

अंजनी कोल, प्रवक्ता, डी.ई.एस.एम. , एन.सी.ई.आर.टी, , नई दिल्‍ली 

आई.पी, अग्रवाल, प्रोफेसर, क्षेत्रीय शिक्षण संस्थान, एन.सी.ई.आर.टी., भोपाल 

ए.एस. बरार, प्रोफ़ेसर, इंडियन इंस्टीट्यूट ऑफ टेक्नोलॉजी, नई दिल्ली 

एच,ओ, गुप्ता, प्रोफेसर, डी.ई.एस,एम. , एन,सी.ईं.आर.टी., नई दिल्‍ली 

एस.के. डोगरा, प्रोफ़ेसर, डॉ. बी,आर. अंबेडकर सेंटर फॉर बायोमेडिकल रिसर्च, दिल्ली विश्वविद्यालय, दिल्ली 
जयकश्री शर्मा, प्रोफेसर, डी.ई.एस.एम., एन.सी.ई,आर.टी., नई दिल्‍ली 

पूनम साहनी, पी.जी.टी. (रसायन विज्ञान), केन्द्रीय विद्यालय, विकासपुरी, नई दिल्ली 

मेत्रेयी चंद्रा, प्रोफ़ेसर, डी.ई.एस.एम,, 'एन.सी.ई,आर.टी., नई दिल्‍ली 

वो.के. वर्मा, प्रोफ़ेसर (अवकाशप्राप्त), इंस्टीट्यूट ऑफ टेक्नोलॉजी, बनारस हिंदू विश्वविद्यालय, वाराणसी 
वी.पी. गुप्ता, रीडर, क्षेत्रीय शिक्षण संस्थान, एन.सी,ई.आर.टी.,, भोपाल 

शुभा केशवन, प्रधानाध्याणिका, डेमोंसट्रेशन स्कूल, क्षेत्रीय शिक्षण संस्थान, एन.सी.ई.आर,टी., मैसूर 
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उद्देश्य 


हस एकक के अध्ययन के बाद आप- 


अपचयन त्थां ऑक्सीकरण द्वारा होने वाली 
अपचयोपचय अभिक्रियाओं के वर्ग की 
पहचान कर सकेंगे; 


ऑक्सीकरण, अपचयन (ऑस्सीडेंट), 
ऑवक्सीकारक तथा अपचायक (रिडक्टेंट) 
को परिभाषित कर सकेंगे; 


इलेक्ट्रॉन-स्थानांतरण द्वाग्ग अपचयोपचय 
अभिक्रियाओं की क्रियाविधि की व्याख्या कर 
सकेंगे > 

योगिकों पें तत्त्तों की ऑक्सीकरण-संख्या के 
आधार पर ऑक्सीकारक या अपचायक की 
पहचान कर सकेंएऐे; 


अपचयोपचय अभिक्रियाओं का वर्गीकरण, 
योग, अपघटन, विस्थापन एवं असमानुपातन 
अभिक्रियाओं के रूप में कर सकेंगे; 


विभिन्‍न अपचायकों तथा ऑक्सीकारकों के 
तुलनात्मक क्रम का निर्धारण कर सकेंगे; 
रासायनिक सम्रीकरणों को (] ऑक्सीकरण- 
संख्या तथा (0) अर्द्ध-अभिक्किया या 
आयन-इलेक्ट्रॉन विधियों द्वारा संतुलित कर 
सकेंगे न्‍ 

इलेक्ट्रोड विश्नि (प्रक्रम) की सहायता से 
अपचयोपचय अभिक्रियाओं कौ अवधारणा 
को सीख सकेंगे। 
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जहाँ ऑक्सीकरण है, वहाँ सदैव अपचयन होता है। रसायन विज्ञान अपचयोपचन 
प्रक्रोों के अध्ययन का विज्ञान है। 


विभिन्‍न पदार्थों का तथा दूसरे पदार्थों में उनके परिवर्तन का अध्ययन रसायन 
शास्त्र कहलाता है। ये परिवर्तन विभिन्‍न अभिक्रियाओं द्वारा होते हैं। अपचयोपचय 
अभिक्रियाएँ इनका एक महत्त्वपूर्ण समूह है। अनेक भौतिक तथा जैविक 
परिघटनाएँ अपचयोपचय अभिक्रियायों से संबंधित हैं। इनका उपयोग औषधि 
विज्ञान, जीव विज्ञान, औद्योगिक क्षेत्र, धातुनिर्माण क्षेत्र तथा कृषि विज्ञान क्षेत्र 
में होता है। इनका महत्त्व इस बात से स्पष्ट है फिं इनका प्रयोग निम्नलिखित 
क्षेत्रों में अपचयोपचय अभिक्रियाओं में, जेसे-घरेंलू, यातायात तथा व्यावसायिक 
क्षेत्रों में अनेक प्रकार के ईंधन के ज्वलन से ऊर्जा प्राप्त करने के लिए; विद्युत्‌ 
रासायनिक प्रक्रमों आदि में; अति क्रियाशील धातुओं तथा अधातुओं के 
निष्कर्षण, धातु-संक्षारण, रासायनिक यौगिकों (जैसे-क्लोरीन तथा कास्टिक 
सोडा) के निर्माण में तथा शुष्क एवं गीली बैटरियों के चालन में होता है। 
आजकल हाइड्रोजन मितव्ययिता (द्रव हाइड्रोजन का उपयोग ईंधन के रूप 
में) तथा ओज्ञोन छिद्र जेसे वातावरणी विषयों में भी अपचयोपचय अभिक्रियाएँ 
दिखती हें। 

8,व अपचक्रयोपतच्षय अभिक्रियाएँ 

मूल रूप से ऑक्सीकरण शब्द का प्रयोग तत्त्वों तथा यौगिकों के ऑक्सीजन 
से संयोग के लिए होता था। वायुमंडल में लगभग 20 प्रतिशत डाइऑक्सीजन 
की उपस्थिति के कारण बहुत से तत्त्व इससे संयोग कर लेते हैं। यही कारण 
है कि पृथ्वी पर तत्त्व सामान्य रूप से ऑक्साइड रूप में ही पाए जाते हैं। 
ऑक्सीकरण की इस सीमित परिभाषा के अंतर्गत निम्नलिखित अभिक्रियाओं 
को दर्शाया जा सकता है- । 

2 ॥(8४ (5) + 0५ () -? 2 7/४0 [8) 
5 (8) + 09 (8) 3? 50: (8) 


(8,) 
(8.2) 
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अभिक्रिया 8.] तथा 8.2 में मेग्गीशियम और सलल्‍्फर 
तत्त्तों का ऑक्सीजन से मिलकर ऑक्सीकरण हो जाता है। 
समान रूप से ऑक्सीजन से संयोग के कारण मेथेन का 
ऑक्सीकरण हो जाता है। 
0प., (६) + 20, (8) -> 020, [0 + 28,0 (] [8.3) 

यदि ध्यान से देखें, तो अभिक्रिया 8.3 में मेथेन में 
हाइड्रोजन के स्थान पर ऑक्सीजन आ गया है। इससे रसायनशास्त्रियों 
को प्रेरणा मिली कि हाइड्रोजन के निष्कासन को ' ऑक्सीकरण' 
कहा जाए। इस प्रकार ऑक्सीकरण पद को विस्तृत करके पदार्थ 
से हाइड्रोजन के निष्कासन को भी 'ऑक्सीकरण' कहते हैं। 
निनलिखित अभिक्रिया में भी हाइड्रोजन का निष्कासन ऑक्सीकरण 
का उदाहरण है- 
2 ],5(0] + 0, (00 -> 2 5 5) + 2 7/0 (॥ (8.4) 

रसायनशास्त्रियों के ज्ञान में जैसे-जेसे वृद्धि हुई, वेसे-वैसे 
उन अभिक्रियाओं , जिनमें 8.। से 8.4 की भाोति ऑक्सीजन के 
अलावा अन्य ऋणविद्युती तत्त्वों का समावेश होता है, को वे 
' ऑक्सीकरण' कहने लगे। मैग्नीशियम का ऑक्सीकरण फ्लुओरीन, 
क्लोरीन तथा सल्फर द्वारा निनलिखित अभिक्रियाओं पें दर्शाया 
गया है- 


॥/४ (5) + 7५ (2) -? (४7५ (5) (8.5) 
॥(४९ (5) + 0), (£) -? १(६८॥, (७) ' (8.6) 
(४ (5) + 5 (5] -+ १४४5 (5) (8.7) 


8.5 से 8.7 तक की अभिक्रियाएं ऑक्सीकरण अधभिक्रिया 
समूह में शामिल करने पर रसायनशास्त्रियों को प्रेरित किया कि 
वे हाइड्रोजन जैसे अन्य धनविद्युती तत्त्वों के निष्कासन को भी 
' ऑक्सीकरण' कहने जगे। इस प्रकार अभिक्रिया- 

28 [72(टी५)0॥०१)+ 8420: (94) -? 285 [ए९((0०)॥॥(5प) 

+2 0 (2प) 
को धनविद्युती तत्त्व £ के निष्कासन के कारण ' पोटेशियम 
फेरोसाइनाइड का ऑक्सीकरण' कह सकते हैं। सारांश में 
ऑक्सीकरण पद की परिभाषा इस प्रकार है- किसी पदार्थ 
में ऑक्सीजन/ऋणबिद्युती त्तत्व का समावेश या 
हाइड्रोजन/धनविद्युती तत्त्व का निष्कासन ऑक्सीकरण 
कहलाता है। 

'पहले किसी यौगिक से ऑक्सीजन का निष्कासन अपचयन 
माना जाता था, लेकिन आजकल अपचयन पद को विस्तृत 
करके पदार्थ से ऑक्सीजन/ऋणविद्युती तत्त्व के निष्कासन को 


रसायन विज्ञान 


या हाइड्रोजन/धनविद्युती तत्त के समाबेश को अपचयन कहते हैं। 
उपरोक्त परिभाषा के अनुसार निम्नलिखित अभिक्रिया 
अपचयम प्रक्रम का उदाहरण है- 
2 त४0 (5) -2+ 2 लत () + 0५ (९) 
(मरकक्‍्यूरिक ऑक्साइड से ऑक्सीजन का निष्कासन) 
2 72८0], (80) + 795५ (8) +> 27609 (509)| + < त0(5प] 
(8.9] 
(विद्युतऋणी तत्त्व क्लोरीन का फेरिक क्लोराइड से निष्काषन) 
08, 5 07, ह) + |9 (6) -? 8४० - 08५ (£) (8.0) 
(हाइड्रोजन का योग) 
2680, दी + जाए; (94) -+> 78200 (8)+57(0., (5प 
(8,]] 


[8.8] 


(मरक्युरिक क्लोरइड से योग) 

क्योंकि अभिक्रिया 8.! में स्टैनसक्लोराइड में वैद्युत 
ऋणी तत्त्व क्लोरीन का योग हो रहा है, इसलिए साथ-साथ 
स्टैनिक क्‍लोराइड के रूप में इसका ऑक्सीकरण भी हो रहा है। 
उपरोक्त सभी अभिक्रियाओं को ध्यान से देखने पर शीघ्र ही इस 
बात का आभास हो जाता है कि ऑक्सीकरण तथा अपचयन 
हमेशा साथ-साथ घटित होते हैं। इसीलिए इनके लिए. अपचयोपचय 
शब्द दिया गया। 
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उदाहरण 8.] 
नीचे दी गई अधगिक्रियाओं प्रें पहचानिए कि किसका 
ऑक्सीकरण हो रहा है और किसका अपचयन- 
0) छ.5 8) + 0५ (2) -> 2 पठा 8) + 5 (७) 
(0) 37630, [8)+ (9) 8 8 (8) -> 9 7७ (9) 

+ 40, 005 (5) 
(॥) 2 ॥१७ (5) + 9; (2) -+> 2 रथात (७) 
हल 


(0) प५5 का ऑक्सीकरण हो रहा है, क्योंकि हाइड्रोजन 
से ऋणविद्युती तत्त्व क्लोरीन का संयोग हो रहा है या 
धनविद्युती तत्त्व हाइड्रोजन का सल्फर से निष्कासन 
हो रहा है। हाइड्रोजन के संयोग के कारण क्लोरीन 
का अपचयन हो रहा हे। 

(॥ ऑक्सीजन के संयोग के कारण ऐलुमीनियम का 
ऑफक्सीकरण हो रहा है। ऑक्सीजन के निष्कास्तन के 
कारण फैरस फैरिक ऑक्साइड (7९,0,) का अपचयन 
हो रहा है। 


अपचयोपचय अभिक्रियाएँ 


(॥) विद्युतऋणता को अवधारणा के सावधानीपूर्वक अनुप्रयोग 
से हम यह निष्कर्ष निकालते हैं कि सोडियम ऑक्सीकृत 
तथा हाइड्रोजन अपचयित होता है। 
अभिक्रिया (#) का चयन यहाँ इसलिए किया गया हे, 
ताकि हम अपचयोपचय अभिक्रियाओं को अलग तरह से 
परिभाषित कर सकें। 
8.2 इलेक्टॉन स्थानांतरण अभिक्रियाओं 
के सूप में अपचयोपच्यय अभिक्रियाएँ 


हम यह जान चुके हैं कि निम्नलिखित सभी अभिक्रियाओं में 
या तो ऑक्सीजन या अधिक ऋणबविद्युती तत्त्व के संयोग के 
कारण सोडियम का ऑक्सीकरण हो रहा है; साथ-साथ 





क्लोरीन, ऑक्सीजन तथा सल्फर का अपचयन भी हो रहा है, - 


क्योंकि इन तत्त्वों से धनविद्युती तत््व सोडियम का संयोग हो 
रहा है- 


2स्‍09[9) + (॥५६४) -? 27४४(- [&) ([8.]2) 
279(9) + 0.(8) +>२?े ४9208) (8.3) 
209(5) + 55) -> [५४७५७(७) ([8.4] 


रासायनिक आबंध के नियमों के आधार पर सोडियम 
क्लोराइड, सोडियम ऑक्साइड तथा सोडियम सल्फाइड हमें 
आयनिक थौगिकों के रूप में विदित हैं। इन्हें ]9 ८४ (७), 
(५४००? (७) तथा [४५ 5” (3७) के रूप में लिखना ज्यादा 
उचित होगा। विद्युत्‌ आवेश उत्पन्न होने के कारण 8.]2 से 8, 
!4 तक की अभिक्रियाओं को हम यों लिख सकते हैं- 


26 का निष्कासन 


20७(७) + 00,(४) ---+ 2घ8 ९) (5) 


2८ की प्राप्ति 
26 का निष्कासन 


2५०४(७) जे + 0 /६) ---+ (0५४), 0” (७) 
26 की प्राप्ति 
26 का निष्कासन 
20०(७) + 5(5]) ----+> (५४), 5 (5) 
न 


2€ कौ प्राप्ति 


2857 


सुविधा के लिए उपरोक्त अभिक्रियाओं को दो चरणों में 
लिखा जा सकता है। एक में इलेक्ट्रॉनों का निष्कासन तथा दूसरे 
में इलेक्ट्रॉनों की प्राप्ति होती है। दृष्टांत रूप में सोडियम 
क्लोराइड के संभवन को अधिक परिष्कृत रूप में इस प्रकार भी 
लिख सकते हैं- 

2 ५४(७) -? 2 79 (2) + 2८ 

(७९) + 2८ -+> 2 0६) 

उपरोक्त दोनों चरणों को 'अर्द्ध अभिक्रिया ' कहते हैं, जिनमें 
इलेक्ट्रॉनों की अभिलिप्तता साफ-साफ दिखाई देती है। दो 
अर्द्धक्रयाओं को जोडने से एक पूर्ण अभिक्रिया प्राप्त होती है- 
2 ५०(७)] + 00 (8) -> 20७ ८] (8) या 2 ]१०८! (5) 

8.]2 से 8.।4 तक की अभिक्रियाओं पें इलेक्ट्रॉन निष्कासन 
वाली अर्द्धअभिक्रियाओं को 'ऑक्सीकरण अभिक्रिया' तथा 
इलेक्ट्रीन ग्रहण करनेवाली अर्द्धअभिक्रिया को 'अपचयन 
अभिक्रिया ' कहते हैं। यहाँ यह बताना प्रासंगिक होगा कि स्पीशीज 
के आपसी व्यवहार कौ पारंपरिक अवधारणा तथा इलेक्ट्रॉन 
स्थानांतरण के परस्पर मिलाने से ही ऑक्सीकरण और अपचयन 
की नई परिभाषा प्राप्त हुई है। 8.2 से 8.4 तक की अभिक्रियाओं 
में सोडियम, जिसका ऑक्सीकरण होता है, अपच्यायक के रूप 
में कार्य करता है, क्योंकि यह क्रिया करनेवाले प्रत्येक तत्त्व को 
इलेक्ट्रॉन देकर अपचयन में सहायता देता है। क्लोरीन, ऑक्सीजन 
तथा सल्फर अपचयित हो रहे हैं ओर ऑक्सीकारक का कार्य 
करते हैं, क्योंकि ये सोडियम द्वारा दिए गए इलेक्ट्रॉन स्वीकार 
करते हैं। सारांश रूप में हम यह कह सकते हैं- 
ऑक्सीकरण ; किसी स्पीशीज़ द्वारा इलेक्ट्रॉग का निष्कासन 
अपचयन ; किसी स्पीशीज्ञ द्वारा इलेक्ट्रॉन की प्राप्ति 
ऑक्सीकारक: इलेक्ट्रॉनग्राही अभिकारक 
अपचायक ; इलेक्ट्रॉददाता अभिकारक 
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. उवाहरण 8.2 | 

निम्नलिखित अधभिक्रिया एक अपचयोपचय अभिक्रिया 
. है, औचित्य बताइए- 
,. 20७७) + 5५(8) -> 2 शत (७) 

. हल ल्‍ 
: क्योंकि उपरोक्त अभिक्रिया में बननेवाला यौगिक एक 
'आयनिक पदार्थ है, जिसे १४ से प्रदर्शित किया जा 
, सकता है, अत; इसकी अर्द्धअभिक्वियां इस प्रकार होगी- 

2 (० (9) ,-> 209 (2 + 2९ 





भ्राफायउजब्ब्डाए५तरम्रुऊ 0 जप +7+ एन :थ्था। ४२,077 
॥ 
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कॉपर नाइट्रेट 
'विलयन में न मिमी िक सर 
27 को छड़ नीले रंग की अंतत: दे का ॥| 27 पर 
प्रारंभिक अवस्था मध्यवर्ती अवस्था अंतिम अवस्था 


चित्र 8.7 बीकर में रखे कॉपर नाइट्रेट तथा जिंक के बीच होनेवाली अपचयोपचय अधभिक्रिया 


तथा दूसरी 

ल५ (8 + 2€ ->? 2 पता [९) 

इस अभिक्रिया। का दो अर्द्धअभिक्रियाओं में विभाजन, 
सोडियम के ऑक्सीकरण तथा हाइड्रोजज] के अपचयन 
का प्रदर्शन करता है। इस पूरी अभिक्रिया को अपचयोपचय 
अभिक्रिया कहते हैं। 
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8,2, प्रतियोगी इलेक्ट्रॉन स्थानांतरण अभिक्रियाएँ 


जैसा चित्र 8.। में दर्शाया गया है, जिंक धातु की एक पट्टी 
को एक घंटे के लिए कॉपर नाइट्रेट के जलीय विलयन में रखा 
गया है। आप देखेंगे कि धातु की पट्टी पर कॉपर धातु की लाल 
रंग की परत जम जाती है तथा विलयन का नीला रंग गायब हो 
जाता है। ज़िक आयन 2702 का उत्पाद के रूप में बनना (५४१ 
के रंग के विलुप्त होने से लिया जा सकता है। यदि 277> वाले 
रंगहीन घोल में हाइड्रोजन सल्फाइड गेस गुजारें, तो ज़िक 
सल्फाइड श्ा5 अवक्षेप का सफेद रंग अमोनिया द्वारा विलयन 
को क्षारीय करके देखा जा सकता है! 


ज़िक धातु तथा कॉपर नाइट्रेट के जलीय घोल के बीच 
होनेवाली अभिक्रिया निम्नलिखित है- 
279) + 0प+ (0) -> 207 [4] + ए(5) [8.5) 
अभिक्रिया 8.5 में जिक से इलेक्ट्रॉनों के निष्कासन से 
27” बनता है। इसलिए जिंक का ऑक्सीकरण होता है। स्पष्ट 


सिल्वर नाइट्रेट 
विलयन में डूबी 
कॉपर को छंड 


-+ौ-> 
नीले रंग का 
विकसित होना 





प्रारंभिक अवस्था 





पध्यवर्ती अवस्था 


है कि इलेक्ट्रॉनों के निष्कासन से ज्ञिंक का ऑक्सीकरण हो रहा 
है, तो किसी वस्तु का इलेक्ट्रॉनों को ग्रहण करने से अपचयन 
भी हो रहा है। ज़िक द्वारा दिए गए इलेक्ट्रॉनों की प्राप्ति से कॉपर 
आयन अपचयित हो रहा है। अभिक्रिया 8.5 को हम इस प्रकार 
दुबारा लिख सकते हैं- 


[ः 2€ का निष्कासन कु 


27(9) + (पथ ++>. 270) +2ण०(७) 


| 26 की प्राप्ति 5 


अब हम समीकरण 8,]5 द्वारा दर्शाई गई अभिक्रिया की 
साम्यावस्था का अध्ययन करेंगे। इसके लिए हम कॉपर धातु की 
पट्टी को जिंक सल्फेट के घोल में डुबोकर रखते हैं। कोई भी 
प्रतिक्रिया दिखलाई नहीं देती और न ही 0७०» का बह परीक्षण 
सफल होता है, जिसमें विलयन में छ,5 गैस प्रवाहित करने पर 
क्युपरिक सल्फाइड 0५७ अवक्षेप का काला रंग मिलता है। यह 
परीक्षण बहुत संवेदनशील है, परंतु फिर भी 0४» आयन का 
बनना नहीं देखा जा सकता है। इससे हम यह निष्कर्ष निकालते 
हैं कि अभिक्रिया 8.5 की साम्यावस्था की अनुकूलता उत्पादों 
की ओर है। आइए, अब हम कॉपर धातु तथा सिल्वर 
नाइट्रेर के जलीय विलयन के बीच होनेवाली अभिक्रिया को 
चित्र 8.2 में दर्शाई गई व्यवस्था के अनुसार घरित करें। 

आयन बनने के कारण घोल का रंग नीला हो जाता है, 
जो निम्नलिखित अभिक्रिया के कारण है- 





नमन कक छड॒ पर 
नीले रंग की सिल्यर का 
तीव्रता में बुद्धि निक्षेपित होना 


अंतिम अवस्था 


चित्र 8.2 एक बीकर में कॉपर धातु व सिल्क नाइट्रेट के जलीय विलयन के बीच होने वाली अपचयोपचय अभिक्रिया 


अपचयोपचय अभिक्रियाएँ 


[ चनिना -» 26 का निष्कासन हट 
(739) + 2068 (४५१) रे ९५/(७५) + 208(9) 
आम किम लिकक, 
(8.6) 


यहाँ 0५(७) का 2७० में ऑक्सीकरण होता है तथा ७४ 
का 2४(8) में अपचयन हो रहा है। साम्यावस्था 0४” (87) तथा 
/॥४(3) उत्पादों की दिशा में बहुत अनुकूल है। विषमता के तोर 
पर निकैल सल्फेट के घोल में रखी गई कोबाल्ट धातु के बीच 
अभिक्रिया का तुलनात्मक अध्ययन करें। यहाँ निम्नलिखित 
अभिक्रिया घटित हो रही है- 


-“> 26 का निष्कासन -+- 
[  /£€ है 


0०७) +धव]. >> 0०”(54) + !७॥(७)] 


अलग... लक, 
(8.]7) 
रासायनिक परीक्षणों से यह विदित होता है कि साम्यावस्था 
को स्थिति में ]५॥?९ (9५) व 0००(७५) दोनों की सांद्रता मध्यम 
होती है। यह परिस्थिति न तो अभिकारकों (00 (3), न पा 
(90)), न ही उत्पादों (2०?५७१) और न |फ्॒ (9)) के पक्ष में है। 
इलेक्ट्रॉन ग्रहण करने के लिए यह प्रतियोगिता प्रसंगवश 
हमें अम्लों के बीच होनेवाली प्रोटॉन निष्कासन कौ प्रतियोगिता 
की याद दिलाती है। इस समरूपता के अनुसार इलेक्ट्रॉन 
निष्कासन की प्रवृत्ति पर आधारित धातुओं तथा उनके आयनों 
की एक सूची उसी प्रकार तेयार कर सकते हैं, जिस प्रकार 
अम्लों की प्रबलता की सूची तैयार की जाती है। वास्तव में 
हमने कुछ तुलनाएँ भी की हैं। हम यह जान गए हैं कि जिंक 
कॉपर को तथा कॉपर सिल्वर को इलेक्ट्रॉन देता है। इसलिए 
इलेक्ट्रीोन निष्कासन-क्षमता का क्रम ख्या > 0प > 08 हुआ। 
हम इस क्रम को विस्तृत करना चाहेंगे, ताकि धातु सक्रियता 
सीरीज़ अथवा विद्युत्‌ रासायनिक सीरीज़ बना सकें। विभिन्‍न 
धातुओं के बीच इलेक्ट्रॉनों को प्रतियोगिता की सहायता से हम 
ऐसे सेल बना सकते हैं, जो विद्युत्‌ ऊर्जा का स्रोत हों। इन सेलों 
को 'गैलवेनिक सेल' कहते हैं। इनके बारे में हम अगली कक्षा 
में विस्तार से पढेंगे। 


8.3 आओआंक््सीकरण-संख्या 


निम्नलिखित अभिक्रिया, जिसमें हाइड्रोजन ऑक्सीजन से संयोजन 
करके जल बनाता है, इलेक्ट्रॉन स्थानांतरण का एक अल्पविदित 
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उदाहरण है- 
2प,(8) + 0, (() -+ 289,0 ॥) (8.8] 
यद्यपि यह एक सरल तरीका तो नहीं है, फिर भी हम 
यह सोच सकते हैं कि पल, अणु में प्र परमाणु उदासीन (शून्य) 
स्थिति से प्र,0 में धन्‌ स्थिति प्राप्त करता है। ऑक्सीजन 
परमाणु 0, में शून्य स्थिति से द्विऋ्रणी स्थिति प्राप्त करते हैं। 
यह माना गया है कि प्र से 0 की ओर इलेक्ट्रॉन स्थानांतरित हो 
गया है।. परिणामस्वरूप प्र, का ऑक्सीकरण तथा 0, का 
अपचयन हो गया हे। बाद में हम यह पाएँगे कि यह आवेश 
स्थानांतरण आंशिक रूप से ही होता है। यह बेहतर होगा कि इसे 
इलेक्ट्रॉन विस्थापन (शिफ्ट) से दर्शाया जाए, न कि प्ल द्वारा 
इलेक्ट्रॉन निष्कासन तथा 0 द्वारा इलेक्ट्रॉन की प्राप्ति। यहाँ 
समीकरण 8.8 के बारे में जो कुछ कहा गया है, वही अन्य 
सहसंयोजक योगिकों वाली अन्य अभिक्रियाओं के बारे में कहा 
जा सकता है। इनके दो उदाहरण हैं- 


9,(8) + 0,५60 -++ 2स्णाह) [8.9) 
और 
एम्,(6) + 40५0) -> ०ठ,] +4लटा() (8.20) 


सहसंयोजक यौगिकों के उत्पाद की अभिक्रियाओं में 
इलेक्ट्रॉन विस्थापन को ध्यान में रखकर ऑक्सीकरण-सख्या 
विधि का विकास किया गया है, ताकि अपचयोपचय अभिक्रियाओं 
का रिकॉर्ड रखा जा सके। इस विधि में यह माना गया हे कि 
कम ऋणविद्युत्‌ परमाणु से अधिक ऋणविद्युत्‌ तथा इलेक्ट्रॉन 
स्थानांतरण पूरी तरह से हो जाता है। उदाहरणार्थ-8,8 से 
8.20 तक के समीकरणों को हम दोबारा इस प्रकार लिखते हैं। 


यहाँ के सभी परमाणुओं पर आवेश भी दर्शाया गया है- 
0 0 +] -2 


2प्त,(९) + 0,(8) + 20,0 (॥ (8.2) 
0 () +-] 
छू, (3) + 0,(0) - 2ण(६९) (8.22) 


-4 +] 0 न +-] 
ए08,(2) + 40५8 -+ 400,[] + 4त्तणाह (8.23) 

इसपर बल दिया जाए कि इलेक्ट्रॉन स्थानांतरण की 
कल्पना केवल लेखा-जोखा रखने के लिए की गई है। इस 
एकक में आगे चलने पर स्पष्ट हो जाएगा कि यह अपचयोपचय 
अभिक्रियाओं को सरलता से दर्शाती है। 

किसी योगिक में तत्त्त की ऑक्सीकरण-संख्या उसकी 
ऑक्सीकरण स्थिति को दर्शाती है, जिसे इस नियम के आधार 
पर किया जाता है कि सहसंयोजक आबंधन में इलेक्ट्रॉन 
केवल अधिक वैद्युत-ऋणी तत्त्व से संबद्ध होता है। 

इसे हमेशा याद रखना या जान लेना संभव नहीं है कि 
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यौगिक में कौन सा तत्त्व अधिक चैद्युत-ऋणी है। इसलिए 
योगिक/आयन के किसी तत्त्व की ऑक्सीकरण-संख्या का मान 
जानने के लिए कुछ नियम बनाए गए हैं। यदि किसी अणु/ 
आयन में किसी तत्त्व के दो अथवा दो से अधिक परमाणु 
उपस्थित हों, (जैसे (४४,5,0, / (४.,0:] तो उस तत्त्व की 
ऑक्सीकरण-संख्या उसके सभी परमाणुओं की ऑक्‍्सीकरंण- 
संख्या की औसत होगी। अब हम ऑफक्सीकरण-संख्या को 
गणना के निम्नलिखित नियमों को बताएंगे- 

). तत्तों में स्वतंत्र या असंयुकत दशा में प्रत्येक परमाणु की 
ऑक्सीकरण-संख्या शून्य होती है। प्रत्यक्षतः |,, 0,, 0! 
0,, ए , 5, (७, '/३ तथा #। में सभी परमाणुओं की 
ऑक्सीकरण-संख्या समान रूप से शूत्य है। 

'केवल एक परमाणु वाले आयनों में परमाणु की ऑक्सीकरण- 
संख्या उस आयन में स्थित आवेश का मान है। इस प्रकार 
[४९ आयन की ऑकक्‍्सीकरण-संख्या +, |४४०" आयन 
की +2, 7€»आयन की +3, (४ आयन की -] तथा 
0* आयन की -2 है। सभी क्षार धातुओं की उनके 
यौगिकों में ऑक्सीकरण-संख्या +] होती है तथा सभी 
क्षारीय मृदा! धातुओं की ऑक्सीकरण-संख्या +2 होती है। 
ऐलुमीनियम की उसके योगिकों में ऑक्सीकरण-संख्या 
सामान्यत; +3 भानी जाती है। 

अधिकांश यौगिकों में ऑक्सीजन की ऑक्सीकरण- 
संख्या -2 होती है। हमें दो प्रकार के अपवाद मिलते हैं। 
पहला-परॉक्साइडों तथा सुपर ऑक्साइडों में और उन 
यौगिकों में, जहाँ ऑक्सीजन के परमाणु एक-दूसरे से 
सीधे-सीधे जुड़े झते हैं! परॉक्सइडों (जेसे-- 
[१0,0.,) में प्रत्येक ऑक्सीजन परमाणु ऑक्सीकरण- 
संख्या -) है। सुपर ऑक्साइड (जैस्ते-0, १७७, में 
प्रत्यके ऑक्सीजन परमाणु के लिए ऑक्सीकरण-संख्या 
-% निधधारित कौ गई है। दूसरा अपवाद बहुत दुर्लभ है, 


जिसमें ऑक्सीजन डाइफ्लुओराइड (077 )तथा डाइऑक्सीजन 
डाइफ्लुओराइड (0,7, ) जैसे योगिकों में ऑक्सीजन को 
ऑक्सीकरण-संख्या क्रमश; +2 तथा +] है। यह संख्या 
ऑक्सीजन की आबंधन स्थिति पर निर्भर है, लेकिन यह 
'सदेव धनात्मक ही होगी। 


कि पी 
पक्ष आह | 


| 
तत््त की अधिकतम समूह 
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रप्तायन बिज्ञान 


4. हाइड्रोजन की ऑक्सीकरण-संख्या + होती है। केवल उस 
दशा को छोड़कर, जहाँ धात्ुएँ इससे द्विअंपी यौगिक बजाती 
हैं (केवल दो तत्त्वों वाले यौगिक )। उदाहरण के लिए [॥ 
पा तथा 0थ7३, में हाइंड्रोजज की ऑक्सीकरण- 
संख्या ] है। 
सभी यौगिकों में फ्लुओोरीन की ऑक्सीकरण-संख्या ॥ 
होती है। यौगिकों में हेलाइड आयनों के अन्य हेलोजनों 
(0, छ० तथा ) की ऑक्सीकरण-संख्या भी -] हे। 
क्लोरीन, ब्रोमीन तथा आयोडीन जब ऑक्सीजन से संयोजित 
होते हैं, तो इनकी ऑक्सीकरण-संख्या धनात्मक होती है। 
उदाहरणार्थ-ऑक्सीअम्लों तथा ऑक्सीएनायनों में। 
यौगिक में सभी परमाणुओं की ऑक्सीकारक-संख्याओं का 
बीजीय योग शून्य ही होता है। बहुपरमाणुक आयनों में 
इसके सभी परमाणुओं की ऑक्सीकरण-संख्या का बीजीय 
योग उस आयन के आवेश के बराबर होता है। इस तरह 
(00,)» में तीनों ऑक्सीजन तथा एक कार्बन परमाणु की 
ऑक्सीकरण-संख्याओं का योग -2 ही होगा। 

इन नियमों के अनुपालन से अणु या आयन में उपस्थित 
अपेक्षित इच्छित तत्त्व की ऑक्सीकरण-संख्या हम ज्ञात कर 
सकते हैं। यह स्पष्ट हे कि धात्विक तत्त्वों की ऑक्सीकरण-संख्या 
भनात्मक होती है तथा अधात्विक तत्त्वों की ऑक्सीकरण-संख्या 
धनात्मक या ऋणात्मक होती है। संक्रमण धातु तत््व अनेक 
धनात्मक ऑक्सीकरण-संख्या दर्शाते हैं। पहले दो वर्गों के 
परमाणुओं के लिए उनकी वर्ग-संख्या ही उनकी उच्चतम 
ऑक्सीकरण-संख्या होगी तथा अन्य वर्गों में यह वर्ग-संख्या में 
से ।0 घटाकर होगी। इसका अर्थ यह है कि किसी तत्त्व के 
परमाणु की उच्चतम ऑक्सीकरण-संख्या आवर्तसारणी में आवर्त 
में सापान्यत: बढ़ती जाती हे। तीसरे आजर्त में ऑव्सीकरण-संख्या 
! से 7 तक बढ़ती है, जैसा निम्नलिखित योगिकों के तत्त्वों द्वारा 
इंगित किया गया है। 

ऑक्सीकरण-संख्या के स्थान पर ऑक्सीकरण-अबवस्था 

पद का प्रयोग भी कई बार किया जाता है। अतः 00, में कार्बन 
की ऑक्सीकरण-अवस्था +4 है, जो इसकी ऑवक्सीकरण- 
संख्या भी है। इसी प्रकार ऑक्सीजन की ऑक्सीकरण अवस्था 
-2 है। इसका तात्पर्य यह है कि तत्त्त की ऑक्सीकरण-संख्या 


किक __74 


3] 





ऑक्सीकरण-प्ंख्या/अवस्था 


अपचयोपचय अभिदक्रियाएँ 


उसकी ऑक्सीकरण-अवस्था को दर्शाती है। जर्मन रसायनतज्ञ 
अल्फ्रेड स्टॉक के अनुसार यौगिकों में धातु की ऑक्सीकरण- 
अवस्था को रोमन संख्यांक में कोष्ठक में लिखा जाता है। इसे 
स्टॉक संकेतन कहा जाता है। इस प्रकार ऑरस क्लोराइड तथा 
ऑरिक क्लोरइड को &0()० और &प(ा)0, लिखा जाता 
है। इसी प्रकार स्टेनस क्लोराइड तथा स्टेनिक क्‍्लोराइड को 
570]0, और 590५9)0, लिखा जाता है। ऑक्सीकरण-संख्या 
में परिवर्त को ऑक्सीकरण अवस्था में परिवर्तन के रूप में 
माना जाता है, जो यह पहचानने में भी सहायता देता है कि 
स्पीशीज़ ऑक्सीकृत अवस्था में है या अपचित अवस्था में इस 
प्रकार १807)0, की अपचित अवस्था छ.्ट,[00 है। 


3330: वलरमपकमपिण प्र 5 फउघ्रा:20फ?गतारए4 7:72: 


उवाहरण 8.3 

स्टॉक संकेतन का उपयोग करते हुए निम्नलिखित योगिकों 
को निरूपित कौजिए- 

पल4००0,, 7,0, ए९०0, ए९,०,, 0ण, 0००, ॥(80 
तथा ॥870, 





2/६८१४५९५ए४७/४०७२फ्रोर#छह7 7्हालफमशरक-त्ररए्फ्रष्मद४४ प्रा 2गस्प्राजणफ्ह्ण्ण 


हल 

ऑक्सीकरण-संख्या की गणना के विभिन्न नियमों के 
अनुसार प्रत्येक धातु की ऑक्सीकरण-संख्या इस 
प्रकार है- 


छ8&070 ->े #प की 3 
7]५0 रे ए] की ] 
छ&0 55 ए८ की ० 
छए९२0५ ->े 76 की 3 
(पा ->े 0पकोी।] ' 
(४70 रे 0पकी 2 
(शा0 रे ४४7 की 2 
ध0, नव ४7 को 4 


इसलिए इन यौगिकों का निरूपण इस प्रकार है- 


-नि%णता)ठ , 7,0)0, एथा)०0, 7६,()0,, 0७), 
0एत)0, ४णता)0, ॥०॥०० 





फियासपफ्य 


ऑकक्‍्सीकरण-संख्या के विचार का प्रयोग ऑक्सीकरण 
अपचयन, ऑक्सीकारक, अपचायक तथा अपचयोपचय अभिक्रिया 
को परिभाषित करने के लिए होता है। संक्षेप में हम यह कह 
सकते हैं- 
ऑक्सीकरण : दिए गए पदार्थ में तत्त की ऑक्सीकरण॑-संख्या 
में वृद्धि। 
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अपचयन ; दिए गए पदार्थ में तत्त की ऑक्सीकरण-संख्या में 
हास। 

ऑकक्‍्सीकारक : वह अभिकारक, जो दिए गए पदार्थ में तत्त्व 
को ऑक्सीकरण-संरख्या में वृद्धि करे। ऑक्सीकारकों को 
'ऑक्‍्सीडेंट' भी कहते हैं। 

अपचायक : वह अभिकारक, जो दिए गए पदार्थ में तत्त्व की 
ऑक्सीकरण-संख्या में कमी करे। इन्हें रिडक्टेंट भी कहते हैं। 


ककएयाउ्रीएधा२7०ाफरिगाए2०उप्टटाजएए50/:0:7४2५५5#%४7%्रक्रजपएड्द्ाकवप्णाए प्र क्षद्रण। 


उदाहरण 8.4 


सिद्ध कीजिए कि निम्नलिखित अभिक्रिया अपचयोपचय 
अभिक्रिया है- 


20720(४) + 0००5(5) -> 607(७9] + 50,//(९) 
उन स्पीशीज्ञ की पहचान कीजिए, जो ऑक्सीकृत तथा 


अपचयित हो रही हैं, जो ऑक्सीडेंट और रिडक्टेंट की 
तरह कार्य कर रही हैं। 


हल 


आइए, इस अभिक्रिया के सभी अभिकारकों कौ 
ऑकक्‍्सीकरण-संख्या लिखें, जिसके परिणामस्वरूप हम 
पाते हैं- 

+] +>2 न] -2 0 +4 -2 
20फ7५०0[8) + ९०:०5७(8) +>े 500(७) + 50; 


इससे हम यह निष्कर्ष निकालते हैं कि इस अभिक्रिया में . 
कॉपर का+] अवस्था से शून्य ऑक्सीकरण अवस्था तक 
अपचयन तंथा सल्फर का -2 से +4 तक ऑक्सीकरण 
हो रहा है। इसलिए उपरोक्त अभिक्रिया अपचयोपचय 
अभिक्रिया है। इसके अतिरिक्त 0७,७ में सलल्‍्फर कौ 
ऑक्सीकरण-संख्या की वृद्धि में 0५,०0 सहायक है। 
अतः 0०॥) ऑक्सीडेंट हुआ तथा 00/8 का सल्फर . 
स्वयं 2७,5 और 0५५० में कॉपर की ऑक्सीकरण- . 
संख्या की कमी में सहायक है। अतः 0एघ,5 
रिडक्टेंट हुआ। 











8,3.। अपचयोपचय अभिक्रियाओं के प्रारूप 
3, योग अभिक्रियाएँ 


योग अभिक्रिया को इस प्रकार लिखा जाता है- &+3-3 0। 
ऐसी अभिक्रियाओं की अपचयोपचय अभिक्रिया होने के लिए 
/ या 39 में से एक को या दोनों को तत्त्व रूप में ही होना 
चाहिए। ऐसी सभी दहन अभिक्रियाएँ, जिनमें तत्त्व रूप में 
ऑक्सीजन या अन्य अभिक्रियाएँ संपन्न होती है तथा ऐसी 
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अभिक्रियाएँ, जिनमें डाइऑक्सीजन से अतिरिक्त दूसरे तत्त्वों का 
उपयोग हो रहा है, 'अपचयोपचय अभिक्रियाएँ' कहलाती हैं। 
इस श्रेणी के कुछ परहत्त्वपूर्ण उदाहरण हैं- 


(9 (0) +4 -2 

(5७) + 0५ [0॥ ++ (0/(8) ([8,24) 
() () +2 -४३ 

30५8(5) + ५ (४) -? 'चिंप्ठ॥१५(७) (8.25) 
-4+ ] () +4-2 +] -2 


0म॥0) + 20,(8] > 0०0,8) + 290,0 


2, अपघटन अभिक्रियाएँ 

अपघटन अभिक्रियाएँ संयोजन अभिक्रियाओं के विपरीत होती हैं। 
विशुद्ध रूप से अपघटन अभिक्रियाओं के अंतर्गत यौगिक दो या 
अधिक भागों में विखंडित होता है, जिसमें कम से कम एक तत्त्व 
रूप में होता है। इस श्रेणी की अभिक्रियाओं के उदाहरण हैं- 


+4 -2 0 0 

2त,0 []) -+ 2+, (2) + 0,(6) (8.26) 
+]-] () 0 

20वात (3) -2+ 298 (9) + ५६) (8.27) 
+ +95 -2, 5 ये की ७ 

27000, (5) -+, 26० (9) + 30.6) (8.28) 


ध्यान से देखने पर हम पाते हैं कि योग अभिक्रियाओं में 
मेथैन के हाइड्रोजन कौ तथा अभिक्रिया (8.28) में पोटेशियम 
क्लोरेट के पोटेशियम की ऑक्सीकरण-संख्या में कोई परिवर्तन 
नहीं होता। यहाँ यह बात भी ध्यान देने योग्य है कि सभी 
अपघटन अभिक्रियाएँ अपचयोपचय नहीं होती हैं, जैसे- 
+2 +4 -2 +2 -2 +4-2 
0४00, 5) - 0४०0७) + ०0०0,(॥ 


3. विस्थापन अभिक्रियाएँ 
विस्थापन अभिक्रियाओं में योगिक के आयन (या परमाणु) 
दूसरे तत्व के आयन (या परपाणु) द्वारा विस्थापित हो जाते हैं। 
इसे इस प्रकार प्रदर्शित किया जाता है- 

> +ट जे डट +र 


विस्थापन अभिक्रियाएँ दो प्रकार की होती हैं- धातु 
विस्थापन तथा अधातु विस्थापन। 

( अ) धातु विस्थापन : यौगिक में एक धातु दूसरी धातु को 
मुक्त अवस्था में विस्थापित कर सकती है। खंड 8.2.। के 
अआं्तगत हम इस प्रकार की अभिक्रियाओं का अध्ययन कर 
चुके हैं। धातु विस्थापन अभिक्रियाओं का उपयोग धातुकर्भीय 
प्रक्रमों में, अयस्कों में यौगिकों से शुद्ध धातु प्राप्त करने के 


रसायन विज्ञान 


लिए होता है। इनके कुछ उदाहरण हैं- 
+2+ 4-2 0 0) +2+4-2 
(55 0,(6तं + 20 (छी -+> ७ ण(७] + 2८75 0. (०5प) 
([8,29) 


+5-2 0 8 +2-2 
ए,0५ (9) + 509 (9) -7+ 29 (9) + 5020 (5) 
(8.30] 


ककै +) 0 0) कटे न 
१08 (] + 2008 (5) ->५ 7५ (5) + 2 ॥/80॥५ (8) 
(8.3]) 


+3 -2 0 +0 -+2 0 
(४20; (9) + 22 (5) -5५ 8॥,04 (5) + 208) 
(8,32] 
इन सभी में अपचायक धातु अपचित धातु की अपेक्षा 
श्रेष्त अपचायक है, जिनकी इलेक्ट्रॉन निष्कासन-क्षमता अपचित 
धातु की तुलना में अधिक हे। 
(ब ) अधातु विस्थापन : अधातु विस्थापन अपचयोपचय 
अभिक्रियाओं में हाइड्रोजन विस्थापन, ऑक्सीजन विस्थापन 
आदि दुर्लभ अप्रिक्रियाएँ शापिल हें। 
सभी क्षार धातुएँ तथा कुछ क्षार मृदा धातुएँ (09, & या 
89) श्रेष्ठ रिडक्टेंट हैं, जो शीतल जल से हाइड्रोजन का 
विस्थापन कर देती हें। 
0 +] -2 +.4-2+] , 
299) + 27,00) -+> 2907/9व4) + 7,(8) 
(8.33) 


0 +] -2 +2-2+] 0 
0४(७) + 28,00] -> ००(098), (8१) + 5,(६] 
(8.34) 
मैग्गीशियम, आयरन आदि कम सक्रिय धातुएँ भाष से 
डाइहाइड्रोजन गैस का उत्पादन करती हैं। 


0 +]-2 +2 -2+) 8, 

श९8(5) + 27,0[] -+ ४४(0प8),(8) + 7५(8) (8.35) 
0 +]--2 पे 2 0 

2789) + 39,0[] -+५ 7ए6५०0॥(9) + 37,(). (8.36) 


बहुत सी धातुएँ, जो शीतल जल से क्रिया नहीं करतीं, 
अम्लों से हाइड्रोजन को विस्थापित कर सकती हैं। अम्लों से 
डाइहाइड्रोजन उन धातुओं द्वारा भी उत्पादित होती हैं, जो भाष 
से क्रिया नहीं करती। केडमियम त़था टिन इसी प्रकार की 
धातुओं के उदाहरण हैं। अम्लों से हाइड्रोजन के विस्थापन के 
कुछ उदाहरण हैं- 


अपचयोपचय अभिक्रियाएँ 


0 न हु +2 -] () 
>रा(5) + 2तएतग्वी जे 2प0॥ (वी + 5, (९) 
(8,37)] 
( +]-] +2-] 0 
श९ (5) + 2त( (80) -२ ४९५४५ (3५) + 77५ (९) (8,38) 
0 के -| कटे-] () 
०9) + 2त0( 90) - ४०५5१ + 7,(2) (8.39) 


8.37 से 8,39 तक की अभिक्रियाएँ प्रयोगशाला में 
डाइहाइड्रोजन गैस तैयार करने में उपयोगी हैं। हाइड्रोजन गैस की 
निकास की गति धातुओं की सक्रियता की परिचायक है, जो 
7८ जैसी कम सक्रिय धातुओं में न्यूनतम तथा ४४ जैसी अत्यंत 
सक्रिय धातुओं के लिए उच्चतम होती है। सिल्वर (88), गोल्ड 
(8५) आदि धातुएँ, जो प्रकृति में प्राकृत अवस्था में पाई जाती 
हैं, हाइड्रोब्लोरिक अम्ल से भी क्रिया नहीं करती हें। 

खंड 8.2. में हम यह चर्चा कर चुके हैं कि जिंक 
(77), कॉपर (४) तथा सिल्वर (४९8) धातुओं की इलेक्ट्रॉन 
त्यागने की प्रवृत्ति उनका अपचायक क्रियाशीलता-क्रम 
20 > 2५ > ७४ दर्शाती है। धातुओं के समान हेलोजनों की 
सक्रियता श्रेणी का अस्तित्त्व है। आवर्त सारणी के 7वें वर्ग में 
फ्लुओरीन से आयोडीन तक नीचे जाने पर इन तत्तवों की 
ऑक्सीकारक क्रियाशीलता शिथिल होती जाती है। इसका अर्थ 
यह हुआ कि फ्लुओरीन इतनी सक्रिय है कि यह विलयन से 
क्लोराइड, ब्रोमाइड या आयोडाइड आयन बिस्थायित कर 
सकती है। वास्तव में फ्लुओरीन की सक्रियता इतनी अधिक है 
कि यह जल से क्रिया करके उससे ऑक्सीजन विस्थापित कर 
देती है। 


+-2 0 +-] (0 
2पछ,0 ]) +20, (0) -> वातएश०व] +0,(8) (8.40] 
यही कारण है कि क्लोरीन, ब्रोमीन तथा आयोडीन की 
फ्लुओरीन द्वारा विस्थापन अभिक्रियाएँ सामान्यत: जलीय विलयन 
में घटित नहीं करते हैं। दूसरी ओर ब्रोमाइड तथा आयोडाइड 
आयनों को उनके जलीय विलयनों से क्लोरीन इस प्रकार 
विस्थापित कर सकती है- 


0 +! +] +]+-] (0 
(]५ (0 + र॒ह्ताउा (छ4) >> 2 827 (84) + 872 (१ (8.40) 
() +]-॥7 न ।-] () 


(0 (8) + शा (80) -> 2605 (94) + ॥५ (७) [8.49] 
97, तथा ॥, के रीन तथा 00, में विलेय होने के 
कारण इनको विलयन के रंग द्वारा आसानी से पहचाना जा 
सकता है। उपरोक्त अभिक्रियाओं को आयनिक रूप में इस 
प्रकार लिख सकते हैं- 
5 -] 7 | 


(५ (2) + 237 छपी >> 2(. [वध + 9५) (8.4]9) 
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() न -] () 
(, [20 + 2 (90) -> 20। (970) + ४५ (७) (8,420) 
प्रयोगशाला में छ8- तथा [- की परीक्षण-विधि, जिसका 
प्रचलित नाम 'परत परीक्षण' (8५७० ६८७) है, का आधार 
अभिक्रियाएँ 8.4] तथा 8.42 हैं। यह बताना अप्रासंगिक नहीं 
होगा कि इसी प्रकार विलयन में ब्रोमीन आयोडाइड आयन का 
विस्थापन कर सकती है। 
0 हर | 0 क्‍ 
छा [] + 27 (90) -+? 297 (90) + ।, (5) (8.43] 
हेलोजेन विस्थापन की अभिक्रियाओं का औद्योगिक 
अनुप्रयोग होता है। हेलाइडों से हैलोजेन की प्राप्ति के लिए 
ऑक्सीकरण विधि की आवश्यकता होती है, जिसे निम्नलिखित 
अभिक्रिया से दर्शाते हैं- 
22 >> २ + 2€ (8,44] 
यहाँ 5 हेलोजेन तत्त्व को प्रदर्शित करता हे। यद्यपि 
रासायनिक साधनों द्वारा 0!-, छए तथा [- को ऑक्सीकृत करने 
के लिए शक्तिशाली अभिकारक फ्लुओरीन उपलब्ध है, परंतु 
7 को [० में बदलने के लिए कोई भी रासायनिक साधन संभव 
नहीं है। [* से 9, प्राप्त करने के लिए केवल विद्युत-अपघटन 
द्वारा ऑक्सीकरण ही एक साधन है, जिसका अध्ययन आप 
आगे चलकर करेंगे। 
4. असमानुपातन अभिक्रियाएं 


असमानुपातन अभिक्रियाएँ विशेष प्रकार की अपचयोपचय 
अभिक्रियाएँ हैं। असमानुपातन अभिक्रिया में तत्त्त की एक 
ऑक्सीकरण अवस्था एक साथ ऑकक्‍्सीकृत तथा अपचयित 
होती है। असमानुपातन अभिक्रिया में सक्रिय पदार्थ का एक 
तत्त्व कम से कम तीन ऑक्सीकरण अवस्थाएँ प्राप्त कर सकता 
है। क्रियाशील पदार्थ में यह तत्त्व माध्यमिक ऑक्सीकरण 
अवस्था में होता है तथा रासायनिक परिवर्तन में उस तत्त्व की 
उच्चतर तथा निम्नतर ऑक्सीकरण अवस्थाएँ प्राप्त होती हैं। 
हाइड्रोजन परॉक्साइड का अपघटन एक परिचित उदाहरण है, 
जहाँ ऑक्सीजन तत्त्व का असमानुपातन होता है। 
+| +-] +]+>-2 0 
2,04५ (24) -१ 27:0[]+ 0.(९) (8.48) 
यहाँ परॉकक्‍्साइड की ऑक्सीजन, जो -। अवस्था में है, 
0, में शून्य अवस्था में तथा स,0 में -2 अवस्था में परिवर्तित 
हो जाती है । 
फॉस्फोरस, सल्फर तथा क्लोरीन का क्षारीय भाध्यम में 
असमानुपातन निम्नलिखित ढंग से होता है - 
| +] -3 ही। 
7,(3) + 30 74+ 3490[] -+ एस५ (६) + 39.70; (५) 
(6.46) 


(0 रे +'2 
505) + 2 0प्त (छवी + 45“ [0) + 28,0५ (प) 
+ 57,0॥]) (8.47) 
0 + । 
(). [20 +2 0 [(5प्री >  ए0०0 (804) + एो (89) + 
9५0 ( (8.48) 
अभिक्रिया 8.48 घरेलू बिरंजक के उत्पाद को दर्शाती है। 
अभिक्रिया में बननेवाला हाइपोक्लोरगाइट आयन (00) रंगीन 
धब्बों को ऑक्सीकृत करके रंगहीन यौगिक बनाता है। यह 
बताना झरुचिकर होगा कि ब्रोपीन तथा आयोडीन द्वारा वही प्रकृति 
प्रदर्शित होती है, जो क्लोरीन द्वारा अभिक्रिया 8.48 में प्रदर्शित 
होती है, लेकिन क्षार से फ्लुओरीन की अभिक्रिया भिन्‍न ढंग से, 
अर्थात्‌ इस प्रकार होती है- 
27[8) + 20 4) -? 2 7 (80) + 0॥०(७ + 97५20() 
(8.49) 
यह ध्यान देने की बात है कि अभिक्रिया 8.49 में 
निस्संदेह फ्लुओरीन जल से क्रिया करके कुछ ऑक्सीजन भी 
देती है। फ्लुओरीन द्वार दिखाया गया भिन्‍न व्यवहार आश्चर्यजनक 
नहीं है, क्योंकि हमें ज्ञात है कि फ्लुओरीन सर्वाधिक विद्युत्‌ 
ऋणी तत्त्व होने के कारण धनात्मक ऑक्सीकरण अवस्था 
प्रदर्शित नहीं कर सकती। 
इसका तात्पर्य यह हुआ कि हैलोजेनों में फ्लुओरीन 
असमानुपातन प्रवृत्ति नहीं दर्शा सकती। 


इनमें से कोन सा स्पीशीज्ञ असमानुपातन प्रवृत्ति नहीं 
दर्शाती ओर क्‍यों? 

९00, छएछ07, 00, तथा ए० 

उन सप्ी स्पीशीक्ष की अभिक्रियाएँ भी लिखिए, जो 
असमानुपातन दर्शाती है। 

हल 

कलोरीन के उपरोक्त ऑक्सीजन आयनों में 00; 
असमानुपातन नहीं दर्शाती, क्योंकि इन ऑक्सोएनायनों में 
क्लोरीन अपनी उच्चतर ऑक्सीकरण अवस्था +7 में 
उपस्थित है। शेष तीनों ऑक्सोएनायनों की असमानुपातन 





अभिक्रियाएँ इस प्रकार हैं- 

+] -| +5 
300 कि 20! + 000५ 

है 8 न] +5 
600: कथा ण॒ू + 2णफ 

+5 च्। है हा 4 
40॥05 -+3 (+300: 
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उदाहरण 8.6 
निम्नलिखित अपचयोपचय अभिक्रियाओं को वर्गीकृत 
कीजिए - 
(क) ७ (8) + 02 8) -> 2 ]२० (8) 
(ख) 2750४03)2(9) -? 22000|[9) + 2 ]१0५ (8) 
+ ५ 0. (९) 

(ग) प्र्चात[5) + 720[) -? |१००८8(20) + 8५ (६) 
(घ) 23घ0५() + 20प्न (94) -> १0:29प) + 

६05 (४प+7५0) 
हल 
अभिक्रिया 'क' का यौगिक नाइट्रिक ऑक्साइड तत्त्वों 
के संयोजन द्वारा बनता है। यह संयोजन अभिक्रिया का 
उदाहरण है। अभिक्रिया 'ख' में लेड नाइट्रेट तीन भागों 
में अपघटित होता है। इसलिए इस अभिक्रिया को 
अपघटन श्रेणी में वर्गीकृत करते हैं। अभिक्रिया “ग' में 
जल में उपस्थित हाइड्रोजन का विस्थापन हाइड्राइड 
आयन द्वारा होने के फलस्वरुप डाइहाइड्रोजन गेस बनती 
है। इसलिए इसे 'विस्थापन अभिक्रिया' कहते हैं। अभिक्रिया 
'घ' में (९0, (+4 अवस्था) का (४0: (+3 अवस्था) 
तथा ॥ए0;7 (+5 अवस्था) में असमानुपातन होता है। 
इसलिए यह अभिक्रिया असमानापातन अपचयोपचय 
अभिक्रिया है। 
उदाहरण 8,7 
निम्नलिखित अभिक्रियाएँ अलग ढंग से क्‍यों होती हैं? 
एछ३४0, + 80-३3 382, + 00 + 48.0 तथा 
छ030, +बताप0, -> शंक्ाप0,५+ 7७0, + 28५0 
वास्तव में 7७,0,, 2 मोल 7७0 तथा मोल 7७०0, 
का रससमीकरणमिती मिश्रण है। 7०0, में लेड की 
ऑक्सीकरण अवस्था +4 है, जबकि 7७0 में लेड की 
स्थायी ऑक्सीकरण अनस्था +2 है। 200, इस प्रकार - 
ऑक्सीडेंट (ऑक्सीकरंण के रूप में) की भाँति अभिक्रिया 
कर सकता है। इसंलिएं [0। के क्लोगाइड आयंन को 
कलोरीन में ऑक्सीकृत कर सकता है। हमें यह भी ध्यान 
में रखना चाहिए कि 7११0 एक क्षारीय ऑक्साइड है। 
इसलिए अभिक्रिया-. 
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70304 + 880 -> 3770% + ९॥ + 48$0 ....._ चुँकिप्ताप0, स्वयं एक ऑक्सीकारक है, अतः 7७0, 


को दो भागों में विभकत कर सकते हैं। जैसे- तथा प्लाप०, के बीच होने वाली अम्ल-क्षार अभिक्रिया है- 
27700+ 4703 -> 2700, + 20५20 


. (अम्ल-क्षार अभिक्रिया) 270+ 4ाए03-2 20प092+2090...._ 
+4.. - +2 0 ,' इस अभिक्रिया में 750, की प्लाप0, के प्रति ' 
मर कि न डी जि लि कम ।.: निष्क्रिता पट से होने वाली. अभिक्रिया से अलग : 





भिन्‍नात्मक ऑक्सीकरण-संख्या विरोधाभास 


कभी-कभी हमें कुछ ऐसे यौगिक भी पिलते हैं, जिनमें किसो एक तत्त्व की ऑक्सीकरण-संख्या भिनात्मक होती है। उदाहरणार्थ 0५0, 
(जहाँ कार्बन की ऑक्सीकाण-संख्या 4/3 है) 840, (जहाँ ब्रोमीन कौ ऑक्सीकरण-संख्या 6/3 है) तथा ॥७७७,0 (जहाँ सत्फर 
की ऑक्सीकरण-संख्या 5/2 है)। 

हमें यह ज्ञात है कि भिन्‍नात्मक ऑक्सीकरण-संख्या स्वौकार्य नहीं है, क्योंकि इलेक्ट्रॉनों का महभाजन/स्थानांतरण आंशिक नहीं 
हो सकता। वास्तव में भिनात्मक्ष ऑक्सीकरण अवस्था प्रेक्षित किए जा रहे तक्त की ऑक्सीकरण-संख्याओं का औसत है तथा संरचन 
प्रावलों से ज्ञात होता है कि वह तत्त्व, जिसकी भिन्‍्नात्मक्ष ऑक्सीकरण अवस्था होती है, अलग-अलग ऑक्सीकरण अवस्था में उपस्थित 
है। 0,0,, 990, तथा 5,0/ स्पीशीज़ की संरचनाओं में निमलिखित परिस्थितियाँ दिखती हैं- 
(कार्बन सबॉक्‍्साइड) 0,0, की संरचना है- 

+2 0 +2 
0-:05:0०५5०-० 


() 
के 8 +4 । | +5 ४! 


७.0, (ट्राइब्रोमोऑक्टोसाइड) की संरचना है- के का -- ्् 0 
0 (2 
() () 
ु ... ||+5 के [कक _ 
5,0£ (टेट्रा धायोनेट) कौ संरचना है- ()-- गा -“9-5-- - 0 
0 ० 


प्रत्येक स्पीशीन के तारांकित परमाणु उसी तत्त्व के अन्य परमाणुओं से अलग ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाता है। इससे यह प्रतीत 
होता है कि 0.0, में दो कार्बन परमाणु +2 ऑक्सीकरण अवस्था में तथा तीसरा शून्य ऑक्सीकरण अवस्था में है और इनकी औसत संध्या 
4/3 है। वास्तव में किनारे वाले दोनों कार्बनों की ऑक्सीकरण-संख्या +2 तथा बीच वाले कार्बन कौ शुन्‍्य है। इसी प्रकार 97.0, में 
किनारे बाले दोनों प्रत्येक ब्रोमीन की ऑक्सीकरण अवस्था +6 है तथा बीच वाले ब्रोमीन परमाणु की ऑक्सीकरण, अवस्था +4 है। 
एक बार फिर औसत संख्या !6/3 वास्तविकता से दूर है! इसी प्रकार से स्पीशीज़ $,08 में किनारे ब्ाले दोनों सल्फर +5 ऑक्सौकरण 
अवस्था तथा बीच वाले दोनों सल्फर परमाणु शून्य दर्शाते हैं। चारों सल्फर परमाणु कौ ऑक्सीकरण-संख्या का औसत 5/2 होगा, 
जबकि वास्तव में प्रत्येक सल्फर परमाणु की ऑक्सीकरण-संख्या क्रमश! +5,0,0 तथा +5 है। । 

इस प्रकार हम यह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि भिन्‍नात्मक् ऑक्सीकरण अवस्था को हमें सावधानी से लेना चाहिए तथा वास्तविकता . 
ऑक्सीकरण-संख्या उसकी संरचना से ही प्रदर्शित होती है। इसके अतिरिक्त जब्र भी हमें किसी विशेष तत्व कौ भिनात्मक ऑक्सौकरण 
अवस्था दिखे, तो हमें समझ लेना चाहिए कि यह केवल औसत ऑक्सीकरण अवस्था है। वास्तव में इस स्पीशीज विशेष में एक से 
अधिक पूर्णाक ऑक्सीकरण अवस्थाएँ हैं (जो केवल संरचना द्वाए दर्शाई जा सक्रती है)। 76,0,, 0,0,, 79,0, कुछ अन्य ऐसे. : 
यौणिक हैं, जो मिश्र ऑक्‍्साइड हैं, जिनमें प्रत्येक धातु की मिलात्मक ऑक्सीकरण होती हैं। 0', एवं 0 में भी भिलामक ऑक्सीकरण 
अवस्था पाई जाती है। यह क्रमशः +४& तथा -४ है।. . . 
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8.3,2 अपचयोपच्रय अभिक्रियाओं का संतुलन 
अपचयोपचय अभिक्रियाओं के संतुलन के लिए दो विधिओं का 
प्रयोग होता है। इनमें से एक विधि अपचायक की 
ऑक्सीकरण-संख्या में परिवर्तन पर आधारित है तथा दूसरी 
विधि में अपचयोपचय अधिक्रिया को दो भागों में विभकत किया 
जाता है-एक में ऑक्सीकरण तथा दूसरे में अपचयन। दोनों ही 
विधिओं का प्रचलन है तथा व्यक्ति-विशेष अपनी इच्छानुसार 
इनका प्रयोग करता है। 
(क ) ऑक्‍्सीकरण-संख्या विधि 
अन्य अभिक्रियाओं की भांति ऑक्सीकरण-अपचयन अभिक्रियाओं 
के लिए भी क्रिया में भाग लेने वाले पदार्थों तथा बनने वाले 
उत्पादों के सूत्र ज्ञात होने चाहिए। इन पदों हाए ऑक्सीकरण-संख्या 
विधि को हम॑ प्रदर्शित करते हैं- 
पद 3 ; सभी अभिकारकों तथा उत्पादों के सही सूत्र लिखिए। 
पद 2 : अभिक्रिया के सभी तत्त्वों के परमाणुओं को लिखकर 
उन परमाणुओं को पहचानिए, जिनकी ऑवक्सीकरण-संख्या में 
परिवर्तन हो रहा है। 
पव्‌ 3 : प्रत्येक परमाणु तथा पूरे अणु/ आयन की ऑक्सीकरण- 
संख्या में वृद्धि या हास की गणना कौजिए। यदि इनमें समानता 
न हो, तो उपयुक्त गुणांक से गुणा कीजिए, ताकि ये समान हो 
जाएँ (यदि आपको लगे कि दो पदार्थ अपचयित हो रहे हैं तथा 
दूसय कोई ऑक्सीकृत नहीं हो रहा है या विलोमतः हो रहा है, 
तो समझिए कि कुछ न कुछ गड़बड़ है। या तो अभिकारकों 
तथा उत्पादों के सूत्न में त्रुटि है या ऑक्सीकरण-संख्याएँ ठीक 
प्रकार से निर्धारित नहीं की गई हें। 
पद 4 : यह भी निश्चित कर लें कि यदि अभिक्रिया जलीय 
पराध्यम में हो रहो है, तो [3 या 0]- आयन उपयुक्त स्थान पर 
जोडिए, ताकि अभिकारकों तथा उत्पादों का कुल आवेश बराबर 
हो। यदि अभिक्रिया अम्लीय माध्यम में संपन्न होती है, तो [त* 
आयन का उपयोग कीजिए। यदि क्षारीय माध्यम हो, तो 0प्त- 
आयन का उपयोग कौजिए। 
पव 5 ; अभिकारकों या उत्पादों में जल-अणु जोड़कर, व्यंजक 
से दोनों ओर हाड्रोजन परमाणुओं की संख्या एक समान बनाइए। 
अब ऑक्सीजन के परमाणुओं की संख्या की भी जाँच कीजिए। 
यदि अभिकारकों तथा उत्पादों में (दोनों ओर) ऑक्सीजन 
परमाणुओं की संख्या एक समान है, तो समीकरण संतुलित 
अपचयोपचय अभिक्विया दर्शाता है। 

आइए, हम कुछ उदाहरणों को सहायता से इन पदों को 
समझाए- 


 प्रद'ं2 + ७ एवं 8 को ऑक्सीकरण-संख्या लिखिए 
*. +8 +4- ' 93%+$ '. * +6- 


उदाहरण 8.8 

पोटेशियम डाइक्रोमेट (५), छ,07,0, की सोडियम 
सल्फाइट, ॥९७,७0, से अम्लीय माध्यम में क्रोमियप् 
(]] आयन तथा सल्फेट आयन देने वाली नेट आयनिक 


. अधभिक्रिया लिखिए। 


हल 
पद । : अभिक्रिया का ढाँचा इस प्रकार है- 


| 0५0; 89) + 903 (89) 5२ (० (99) + 90 


(80) 


0720; (४१) + 508 (4) -0 07 (४4) + 50५ 
(७0) 
यह इस बात का, सूचक है क्रि डाइक्रोमेट आयन 


 ऑक्सीकारक तथा सल्फाइटं. आयन अपंचायक है 
. पद 3 : ऑक्सीकरणं-संख्याओं की. वृद्धि और हास की 
. गणना कीजिए तंधा, इन्हें एक समान बनाइएं- 


ध्ज 


(720// [६9% 95098 (89) -१? 2077 (60) + 


न्‍ 
१] शृढ 
॥ 
297 ..5५ १ ५ 


. 350£ ७वी 


. एव 4 : क्योंकि: यह अ्भिक्रेया अम्लीय माध्यम में : 


संपन्त हो. रही, है:तंथा' दोनों ओर 'के आयनों का आवेश 


. एक संपाने नहीं है। इसलिए बाई ओर 8" जोड़िए, 


जिससे. ऑंयनिक आलेश! एक समान हो जाए।... 
(४५०, (39) +350 (8प+ 8-3 207 '(6वु) 

+ 8350, (20५) 
पद 5 : अंत में हाड़ोंजल अणुओं की गणना कीजिए। 


' संतुलित अपचग्रोपचय अभिक्रिया प्राप्त करने के लिए 


दाईं ओर उपयुक्त संख्या में जल के अणुओं (यानी 
48,0) को जोंबिए- - 
(96) + 380/' (8१)+ 8प्न' (#व) -+ 

207 (6७) + 380," (80) +4,0 () 
उवाहरण 8.9 द 
क्षारीय माध्यम में परमैंगनेट आयन ब्रोमाइड आयन से 
संतुलित आयनिक' अभिक्विया समीकरण लिखिए। 
हल 
पद । ; समीकरण का ढाँचा इस प्रकार से है- 
004(80) + 9४ (50) -+ शा0,(8] क 8709५ (६१) 


पद 2 । 0७ व्‌ $ की ऑक्सीकरण*संख्या लिखिए। 
+ ही +4 +र्ि 


'.. (00,85१) + 8४ (8१) >> ५०७७०, (8) + 8705 (5प) 


अपचयोपचय अभिक्रियाएँ 


यह इस बात का सूचक है कि परमैंगनेट आयन 
ऑक्सीकारक है तथा ब्रोमाइड आयन अपचायक ै। 
पद 3 ; ऑक्सीकरण-संख्या में वृद्धि ओर हास की 
गणना कीजिए तथा वृद्धि और हास को एक समान 
.. बनाएए। 
ह +7 - +4 +5 
20/70,(5प)+37 (94) -> 20/70,(8)+3709(2 थी 
; पद 4 ! क्योंकि अभिक्रिया क्षारीय माध्यम में संपन्‍न हो 
रही है तथा आयनिक आवेश एक समान नहीं है, इसलिए 
आयनिक आवेश एक समान बनाने के लिए बाई ओर 
 20प्तन आयन जोडिए- . .' जे 
2/70, (94) + 87 (84) -> 20/70,(5) + 
870; [94] + 20प (पर 
. पव 5 ; अंत में हाइड्रोजन परमाणुओं क्री गणना कीजिए ' 
तथा बाईं ओर उपयुक्त संख्या में जल-अणुओं (यानी 
एक प,0 अणु) को जोड़िए, जिससे संतुलित अपचयोपचय : 
, अभिक्रिया प्राप्त हो जाए- जिन 
.. 2५/7079व) + छा 4) + 7200] > 2श70:४(9 . . 
+3043 (व) + 20 वो 
(ख ) आद्ई-अभिक्रिया विधि 
इस विधि द्वारा दोनों अर्द्धऔ अभिक्रियाओं को अलग-अलग 
संतुलित करते हैं तथा बाद में दोनों को जोड़कर संतुलित 
अभिक्रिया प्राप्त करते हैं। 


मान लीजिए कि हमें 77८० आयन से 7४» आयन में 
डाइक्रोमेट आयन (0;,0,)» द्वारा अम्लीय माध्यम में 
ऑक्सीकरण अभिक्रिया संपन्‍न करनी है, जिसमें (४७,0? 
आयनों का ४» आयन में अपचयन होता है। इसके लिए 
हम निम्नलिखित कदम उठाते हैं- 


पद ॥ ; असंतुलित समीकरण को आयनिक रूप में लिखिए- 
छ८ [8पी + 0४07 (80] -२ ।2- (50) + (४५) 
(8.50) 


पद 2 ; इस समीकरण को दो अर्द्ध -अभिक्रियाओं में विभक्‍त 
कौजिए- 


ऑक्‍क्सीकरण अर्द्ध ; ए८१' (80) -++ 7४” व 
अपचयन अर्द्ध: (7१, 07४१) -> (7७4 





[8,5]) 
(8.52) 
पद 3 : प्रत्येक अर्द्धअभिक्रिया के 0 तथा प्त में अतिरिक्त 
सभी परमाणुओं को संतुलित कीजिए। अर्द्ध-अभिक्रिया में 
अतिरिक्त परमाणुओं को संतुलित करने के लिए (7* को 2 
से गुणा करते हैं। ऑक्सीकरण अर्द्ध-अभिक्रिया ए€ परमाणु के 


26] 


लिए पहले ही संतुलित है- 
07202 (४१) -+ 2 ७१) (8.53) 
पद 4 : अस्लीय माध्यम में संपन्न होनेवाली अर्द्ध-अभिक्रिया 
में 0 परमाणु के संतुलन के लिए प्त,0 तथा छत परमाणु के 
संतुलन के लिए |+' जोडिए। इस प्रकार हमें निम्नलिखित 
अभिक्रिया मिलती है- 
(72७7 (8१) + 4ातन' (89) -> 2 ५७ (97१) + 77,0 (!] 
(8.54) 
पद 5 : अर्द्ध-अभिक्रियाओं में आवेशों के संतुलन के लिए 
इलेक्ट्रॉन जोडिए। दोनों अर्द्ध-अभिक्रियाओं में इलेक्ट्रॉनों की 
संख्या एक जैसी रखने के लिए आवश्कतानुसार किसी एक को या 
दोनों को उपयुक्त गुणांक से गुणा कोजिए। आचेश को संतुलित 
करते हुए ऑक्सीकरण को दोबारा इस प्रकार लिखते हैं- 
76” (90) -> ४ (9५) + € (8.55) 
अब अपचयन अर्द्ध-अभिक्रिया की बाईं ओर 2 धन 
आवेश हें, 6 इलेक्ट्रॉन जोड देते हैं- 
(४५0: [84) + ।4ार्ता (8॥) + 66 -> 207" (94) + 
77920 (] (8.56) 
दोनों अर्द्ध-अभिक्रियाओं में इलेक्ट्रॉनों की संख्या समान बनाने 
के लिए ऑकक्‍्सपीकरण अर्द्ध-अभिक्रिया को 6 से गुणा करके 
इस प्रकार लिखते हैं- 

676?" (30) -+ 676 (87) + 6€' (8.57) 
पद 6 ; दोनों अर्द्ध-अभिक्रियाओं को जोड़ने पर हम पूर्ण 
अभिक्रिया प्राप्त करते हैं तथा दोनों ओरः के इलेक्ट्रॉन निरस्त 
कर देते हैं। 

67८ (७५) + 0५0: (व) + [4ानप) -> 676 64) + 

207 (०५) + 78200) (8.58) 
पद 7 : सत्यापित कीजिए कि समीकरण के दोनों ओर 
परमाणुओं की संख्या तथा आवेश समान हैं। यह अंतिम परीक्षण 
दर्शाता है कि समीकरण में परमाणुओं की संख्या तथा आवेश 
का पूरी तरह संतुलन है। 

क्षारीय माध्यम में अभिक्रिया को पहले तो उसी प्रकार 
संतुलित कीजिए, जैसे अम्लीय माध्यम में करते हैं। बाद में 
समीकरण के दोनों ओर प्* आयन की संख्या के बराबर 0प- 
जोड़ दीजिए। जहाँ प्* तथा 0प- समीकरण एक ओर साथ हों, 
वहाँ दोनों को जोड़कर प्र,0 लिख दीजिए। 
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उदाहरण 8,.0.... 

. परमैंगनेट (शा) आयन क्षारीय माध्यम में आयोडाइड 
आयन, [ आणिवक आयोडीन ॥, तथा मैंग्नीज (५) 
ऑक्साइड (870,) में ऑक्सीकृत करता है। इस 
अपचयोपचय अभिक्रिया को दर्शाने वाली संतुलित आयनिक 
अभिक्रिया लिखिए) 


हत् 
. बे ॥ ; पहले हम ढाँचा समीकरण लिखते हैं- 
:; )शग04 (8५ +7 (89) -+? ]04[8) + ७(७) 
' शरद 2 ; दो अर्द्ू-अभिक्रियाएँ इस प्रकार हैं- 


| 0 
ऑक्सीकरण अर्द्ध-अभधिक्रिया (छप.. -> ४७ (७) 
कं +7+ 


अपचयन अर्द्धू-अभिक्रिया ॥(४0 (80) -+ १४०९0,(७) 
पत्र 3 : ऑक्सीकरण अर्द्ध-अभिक्रिया में [ परमाणु का 
संतुलन करने पर हम लिखते हैं- 


“4 8 (80) +े [५ [9] 


. चद 4: 0 परमाणु के संतुलन के लिए हम उपचयन , 


अभिक्रिया में दाईं ओर 2 जल-अणु जोड़ते हैं- 
007 (8५-३२ ध7०, ७) +2 82000... 
मर परमाणु के संतुलन के लिए हम बाई ओर चार 
' आयन जोड़ देते हैं। 
00; व) + 4 प्त' 84) -+ १४ए0;(७) + 29५0 [) 
क्योंकि अभिक्रिया क्षारीय माध्यम में होती है, इसलिए 
4त' के लिए समीकरण के दोनों ओर हम 40पत जोड़ 
देते हैं। | 
]/70; (8१) + 47" (उप) + 40प89व) -२ 
हे (7०0५ (७) + 2 9.00) +40पनः व्पो 
. प्रा आधन तथा 0प आयन के योग को 9,0 से बदलने 
पर परिणामी समीकरण बन गएं- 


. 0 ७व + 2720 0-7 ४0: | *40प एव... 
: पद 5 : हस पद में हम दोनों अर्द्ध-अभिक्रियाओं में 


', वेश का संतुलन दर्शाई गई विधि द्वारा करते हैं। 
" श्र (व +> 9 (8) + 26 
. ४078) + शत्र॒/00) + 36 -> ]!॥0;(8) 


* *.  '+40प्र7०प) ह 
.  इलेक्ट्रॉनों की संख्या एक समान बनाने के लिए 


रसायन विज्ञान 


ऑक्सीकरण अर्द्ध -अभिक्रिया को 3 से तथा अपचयन 
अर्द्धअभिक्रिया को 2 से गुणा करते हें। 

89(6व) -३ 39 (8) + 66 

० ४7४0, (8५) + 48५90 () +66 -++ 20/704(8) 

+ 80प्ता (54) 
पद 6 : दोनों अर्द्ध-अभिक्रियाओं को जोड़कर दोनों ओर 
के इलेक्ट्रॉनों को निरस्त करने पर यह समीकरण प्राप्त 
होता है- » 

8 (80) + 2५00: (80) + 4५00) -> 398) + 

शशए्0,(8) +8 0पन (वो 

पद 7 ; अंतिम सत्यापन' दर्शाता है कि दोनों ओर के ._ 

परमाणुओं की संख्या तथा आवेश की दृष्टि से समीकरण ' 
: संतुलित है। 


8,3,3 अपचयोपचय अभिक्रियाओं पर आधारित 
अनुमापन 

अम्लक्षार निकाय में हम ऐसी अनुमापन विधि के संपर्क में आते 

हैं, जिससे एक विलयन की प्रबलता [7 संवेदनशील संसूचक 

का प्रयोग कर दूसरे विलयन से ज्ञात करते हैं। समान रूप से 

अपचबोपचयन निकाय में अनुमापन विधि अपनाई जा सकती हे, 

जिसमें अपचयोपचय संवेदनशील संसूचक का प्रयोग कर 





' रिडक्टेंट/ऑक्सीडेंट की प्रबलता ज्ञात की जा सकती है। 


अपचयोपचय अनुमापन में संसूचक का प्रयोग निम्नलिखित 

उदाहरण द्वारा निरूपित किया गया है- 

() यदि कोई अभिकारक (जो स्वयं किसी गहरे रंग का हो, 
जैसे-परमैंगनेट आयन ४70; ) स्वयंसूचक (5&70- 
०४४०) की भाँति कार्य करता है। जब अपचायक (7४० 
या ०,0% ) का अंतिम भाग ऑक्सीकृत हो चुका हो, तो 
दृश्य अंत्यबिदु प्राप्त होता है। ॥॥70[ आयन की सांद्रता 
]0% जाएं 07० (0% जञा0 ,7]) से कम होने पर भी 
गुलाबी रंग की प्रथम स्थायी झलक दिखती है। इससे 
तुल्यबिंदु पर रंग न्यूनता से अतिलंघित हो जाता है, जहाँ 
अपचायंक तथा ऑक्सीकारक अपनी मोल रससमीकरण- 
मिति के अनुसार समान मात्रा में होते हैं। 

(0) जैसा ॥(४०0; के अनुमापन में होता है, यदि वैसा कोई रंग- 
परिवर्तन स्वतः नहीं होता है, तो ऐसे भी सूचक हैं, जो 
अपचायक के अंतिम भाग के उपभोगित हो जाने पर स्वयं 
ऑक्सीकृत होकर नाथ्कीय ढंग से रंग-परिवर्तन करते हैं। 
इसका सर्वोत्तम उदाहरण ७0% द्वाण दिया जाता है, जो 
स्वयं सूचक नहीं है , लेकिन तुल्यबिंदु के बाद यह डाइफेनिल 
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एपीन सूचक को ऑकक्‍्सीकृत करके गहरा नीला रंग प्रदान 
करता है। इस प्रकार यह अंत्यबिंदु का सूचक होता है। 

(॥) एक अन्य विधि भी उपलब्ध है, जो रोचक ओर सामान्य 
भी है। इसका प्रयोग केवल उन अभिकारकों तक सीमित 
है, जो [: आयनों को ऑक्सीकृत कर सकते हैं। उदाहरण 
के तौर पर- 


2(॥77 (54) + था [579) -+ ०७०५(७) + 2(54) (8.59) 
इस विधि का आधार आयोडीन का स्टार्च के साथ गहरा 


नीला रंग देना तथा आयोडीन की थायोसल्फेट आयन से विशेष 

अभिक्रिया है, जो अपचयोपचय अभिक्रिया भी है। 

[,(84) + 2 5,03 (3प-2श (9१) + 5,0८६ (80) (8.60) 
यद्यपि , जल में अविलेय है, ॥। के विलयन में छा, के 

रूप में बिलेय है। 


अंत्यबिंदु को स्टार्च डालकर पहचाना जाता हैं। शेष 
स्टाइकियोमिती गणनाएँ ही हैं। 
8,3.4 ऑक्सीकरण अंकधारणा की सीमाएँ 
उपरोक्त विवेचना से आप यह जान गए हैं कि उपचयोपचय 
विधियों का विकास समयानुसार होता गया है। विकास का यह 
क्रम अभी जारी है। वास्तव में कुछ समय पहले तक ऑक्सीकरण 
पद्धति को अभिक्रिया में संलग्न परमाणु (एक या अधिक) के 
चारों ओर इलेक्ट्रॉन घनत्व में हास के रूप में तथा अपचयन 
पद्धति को इलेक्ट्रॉन घनत्व-वृद्धि के रूप में देखा जाता था। 


8.4 अपच्योपनच्नन अभिक्रियाएँ तथा 
इलेक्टोड प्रक्रम 


यदि जिंक की छड़ को कॉपर सल्फेट के विलयन में डुबोएँ, तो 
अधिक्रिया (8.5) के अनुसार संगत प्रयोग दिखाई देता है। इस 
अपचयोपचय अभिक्रिया के दौरान जिंक से कॉपर पर इलेक्ट्रॉन 
के प्रत्यक्ष स्थानांतरण द्वार जिक का ऑक्सीकरण जिंक आयन 
के रूप में होता है तथा कॉपर आयनों का अपचयन कॉपर धातु 
के रूप में होता है। इस अभिक्रिया में ऊष्मा का उत्सर्जन होता है। 
अभिक्रिया की ऊष्मा विद्युत्‌ ऊर्जा में परिवर्तित हो जाती है। इसके 
लिए कॉपर सल्फेट विलयन से जिक धातु का पृथक्करण करना 
आवश्यक हो जाता है। हम कॉपर सल्फेट घोल को एक बीकर 
में रखते हैं, कॉपर की छड़ या पत्ती को इसमें डाल देते हैं। एक 
दूसरे बीकर में ज्ञिक सल्‍्फेट घोल डालते हैं तथा ज्ञिक की छड॒ 
या पत्ती इसमें डालते हैं। किसी भी बीकर में कोई भी अभिक्रिया 
नहीं होती तथा दोनों बीकरों में धातु और उसके लवण के घोल 
के अंतरापृष्ठ पर एक ही रसायन के अपचयित और ऑकक्‍्सीकृत 
रूप एक साथ उपस्थित होते हैं। ये अपचयन तथा ऑक्सीकरण 
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अर्द्ध-अभिक्रियाओं में उपस्थित स्पीशीज़ को दर्शाते हैं। ऑक्सीकरण 
तथा अपचयन अभिक्रियाओं में भाग ले रहे पदार्थों के ऑक्सीकृत 
तथा अपचयित स्वरूपों की एक साथ उपस्थिति से रेडॉक्स युग्म 
को परिभाषित करते हैं। 

इस ऑक्सीकृत स्वरूप को अपचयित स्वरूप से एक 
सीधी रेखा या तिरछी रेखा द्वार प्रथक्‌ करना दर्शाया गया है, 
जो अंतरापृष्ठ (जैसे-ठोस/घोल) को दर्शाती है। उदाहरण के 
लिए, इस प्रयोग में दो रेडॉक्स युग्मों को 277 /727 तथा 
0४” /00 द्वाण दर्शाया गया है। दोनों में ऑक्सीकृत स्वरूप को 
अपचयित स्वरूप से पहले लिखा जाता है। अब हम कॉपर 
सल्फेट घोल वाले बीकर को ज़िक सल्फेट घोल वाले बीकर 
के पास रखते हैं (चित्र 8.3)। दोनों बीकरों के घोलों को 
लवण-सेतु द्वारा जोड़ते हैं (लबण-सेतु एर आकृति की एक 
नली है, जिसमें पोटेशियम क्लोराइड या अपोनियम नाइट्रेट के 
घोल को सामान्यतया 'ऐगर-ऐगर' के साथ उबालकर ए नली 
में भरकर तथा ठंडा करके जेली बना देते हैं) इन दोनों 
विलयनों को बिना एक-दूसरे से मिलाए हुए वैद्युत्‌ संपर्क प्रदान 
किया जाता है। जिंक तथा कॉपर की छडों को ऐमीटर तथा 
स्विच के प्रावधान द्वारा धातु के तार से जोड़ा जाता है। चित्र 
8.3 में दर्शाई गई व्यवस्था को 'डेनियल सेल' कहते हैं। जब 
स्विच 'ऑफ' (बंद) स्थिति में होता हे, तो किसी बीकर में 
कोई भी अभिक्रिया नहीं होती ओर धातु के तार से विद्युतू-धारा 
का नहीं होती है। स्विच को ऑन करते ही हम पाते 

: कि- 


विद्युत्‌-प्रवाह (___ 
इलेक्ट्रॉन प्रवाह ---+> 


स्विच 





डा" 277+ 267 007 + 27७ -> 00 

चित्र 83 डेनियल सेल की आयोजना। ऐनोड पर 2/7 के ऑक्सीकरण 
द्वारा उत्पन्त इलेक्ट्रॉन बाहरी परिषथ से कैथोड तक पहुँचते 
हैं। सेल के अंदर का परिषथ लवण-सेत्‌ के माध्यम से 
आयनों के विस्थापन द्वारा पूरा होता है। ध्यान दीजिए कि 
विद्युव-प्रवाह की विज्ञा इलेक्ट्रॉनों के' प्रवाह की दिशा के 
विपरीत है। 
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). था से 0॥०» तक इलेक्ट्रॉनों का स्थानांतरण प्रत्यक्ष रूप 
से न होकर दोनों छडडों को जोड़ने वाले धात्विक तार के 
द्वारा होता है, जो तीर द्वारा विद्युतू-धारा में प्रवाह के रूप 
में दर्शाया गया है। 

2. एक बीकर में रखे घोल से दूसरे बीकर के घोल की ओर 
लचण-सेतु के माध्यम से आयनों के अभिणमन द्वाण़ विद्युत 
प्रवाहित होती है। हम जानते हैं कि कॉपर और जिंक की 


रसायन विज्ञान 


छड़ों, जिन्हें 'इलेक्ट्रोड' कहते हैं, में विभव का अंतर होने 
पर ही विद्युत्‌-धारा का प्रवाह संभव है। 
प्रत्येक इलेक्ट्रोड के विभव को “इलेक्ट्रोड विभव' कहते हैं। 
यदि इलेक्ट्रोड अभिक्रिया में भाग लेने वाले सभी स्पीशीज़ की 
इकाई सांद्रता हो (यदि इलेक्ट्रोड अभिक्रिया में कोई गैस 
निकलती है, तो उसे एक वायुमंडलीय दाब पर होना चाहिए) 
तथा अभिक्रिया 2987 पर होती हो, तो प्रत्येक इलेक्ट्रोड पर 


तालिका 8. 298 ह९ पर मानक इलेक्टोड विभव-आयन 
»।यन जलीय स्पीशीज़ के रूप में तथा जल द्रव के रूप में उपस्थित हैं: गेस तथा ठोस को ४8 तथा & द्वारा दर्शाया गया है। 

































अभिक्रिया (ऑक्‍्सीकृत स्वरूप +76 -> अपचयित स्वरूप) 7१ / ५५ 


.७(४) + 2९ जरे 2 2.87 

(00७७ + €&: +? 007 4,8] 

तर,0, + 20' + 2८ >>? 2720 .78 

६४00, + 8प* + 56: -? शा।/ + 4,0 | 8.57 

&7 + 36६ -? 4४779) .40 

(), (६) + 26 >> 2077 ,36 

(720०0, + 4" + 65€ -? 2९१० + 77.0 ].383 

0,(2) + 498" + 4८ >? 28,0 ,23 

0.8) + दात* + 26 >> 77 + 20.0 .28 

875 + 2८ “२? श28छाः .09 

प0५ + 489" + ३७ “>? 08) + 289,0 0.97 

2छत2०» + 2€ +? 8५7 0.92 

| 08! + € >>? 25868) 0,80 

एम + 2 8० 0.77 

(0,(९) + 28' + 26 -? 720: 0.68 

हु | क्‍,(8) + 26 जटे 2. हि है 0.54 

| (ा' + €' -? (७(७) हि 0.52 

5 (.॥१० + 26 -? (/0(७) /& 0,34 
#00[9) + € >? 28(७) + 0]- 0,22 

+४837058) + € ज_? 208(5)] + 377 0,0 

दर + 2७ -? 7९) * 0.00 

< एछ» + 2६८ -? 70६8) -0,]3 

8577 + 2€' “+? 57॥(8] -2.-4 

१९ + 2८ -? ५॥[७) -(20.25 

ए€&०# + 2८ “2 785) -0,44 

(7४ + 36८ +? (४(8) 50.74 

277 + 26 २? (8) -0,76 

270,0 + 26९ नै 6५) + 20 -0.88 

6० + ३6 ->? 07([8) “-],68 

(87 + 26€ “2? /£2(5) -2.36 

ए9* + € -? (9) -2.77 

(9४? + ०26 -? (0७(७) -2,87 

(७ +€' “? (४) “-2,93 

[7॥ + € “-? ॥(8) -3,05 


।. ऋणात्मक ॥;? का अर्थ यह है कि रेडॉक्स युग्म +/ प्र, की तुलना में प्रबल अपचायक है। 


2. धनात्मक ॥2* का अर्थ यह है कि रेडॉक्स युग्म ।*/प्त, की तुलना में दुर्बल अपचायक है। 
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विभव को मानक इलेक्ट्रोड विभव कहते हैं। मान्यता के पछा'/त्त, की तुलना में एक दुर्बल अपचायक है। मानक 
अनुसार, हाइड्रोजन का मानक इलेक्ट्रोड विभव 0.00 वोल्ट . इलेक्ट्रोड विभव बहुत महत्त्वपूर्ण है। इनसे हमें बहुत सी दूसरी 
होता है। प्रत्येक इलेक्ट्रोड अभिक्रिया के लिए इलेक्ट्रोड विभव. उपयोगी जानकारियाँ भी मिलती हैं। कुछ चुनी हुई इलेक्ट्रोड 
का मान सक्रिय स्पीशीज्ञ की ऑक्सीकृत/अपचयित अवस्था अभिक्रियाओं (अपचयन अभिक्रिया) के मानक इलेक्ट्रोड 
की आपेक्षिक प्रवृत्ति का माप है। 7? के ऋणात्मक होने का विभव के मान तालिका 8. में दिए गए हैं। इलेक्ट्रोड 
अर्थ है कि रेडॉक्स युग्म प*/त्र, की तुलना में अधिक अभिक्रियाओं तथा सेलों के बारे में और अधिक विस्तार से आप 
शक्तिशाली अपचायक है। धनात्मक 7" का अर्थ यह हे कि अगली कक्षा में पढ़ेंगे। 


साराश 


अभिक्रियाओं का एक महत्त्वपूर्ण वर्ग अपचयोपचय अभिक्रिया है, जिसमें ऑक्सीकरण तथा अपचयन साथ-साथ होते हैं। 
इस पाठ में तीन प्रकार की संकल्पनाएँ विस्तार से दी गई हैं-चिरप्रतिष्ठित (0]239।८४), इलेक्ट्रॉनिक तथा ऑक्सीकरण-संख्या। 
इन संकल्पनाओं के आधार यर ऑक्सीकरण, अपचयन, ऑक्सीकारक ( ऑक्सीडेंट ) तथा अपचायक (रिडक्टेंट) को 
समझाया गया है। संगत नियमों के अंतर्गत ऑक्सीकरण-संख्या का निर्धारण किया गया है। ये दोनों ऑक्सीकरण-संख्या तथा 
आयन इलेक्ट्रॉन विधियाँ अपंचयोपचय अभिक्रियाओं के समीकरण लिखने में उपयोगी हैं। अपचयोपचय अभिक्रियाओं को 
चार वर्गों में विभाजित किया गया है-योग, अपघटन, विस्थापन तथा असमानुपातन। रिडॉक्स युग्म तथा इलेक्ट्रॉड प्रक्रम की 
अवधारणा को प्रस्तुत किया गया है। रेडॉक्स अभिक्रियाओं का इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं तथा सेलों के अध्ययन में व्यापक 
अनुप्रयोग होता है। 


अभ्यास 


8,। निम्नलिखित स्पीशीज्ञ में प्रत्येक रेखांकित तत्त्व की ऑक्सीकरण-संख्या का निर्धारण कौजिए-- 


(क) फर्ात,?20,.. (ख) ७7990, (गए) ए,2,0, (घ) #.७॥0, 

(ड) 0०0, (च) ७87, (छ) छ,8,0,.. (ज) ४७॥50,),,2 8,0 
8,.2 निम्नलिखित यौगिकों के रेखांकित तत्त्वों की ऑक्सीकरण-संख्या क्या है तथा इन परिणामों को आप केसे प्राप्त 

करते हें? 


(क) ॥ए, (ब) 9,8,0६ (ग) 78650, (घ) (्क्‍र,0प, ठप (छ) 08, ए00प्त 
8.3. निम्नलिखित अभिक्रियाओं का अपचयोपचय अभिक्रियाओं के रूप में औचित्य स्थापित करने का प्रयास करें- 
(क) 0प0(७») + त,[ह) -> 0ए७) + 9,0(8) 
(ख) #७,0,(5) + 3006 -? 278७) + ३८0,(8) 
(ग) 480,(8) + आ॥शात (छ -> 28,५88) + आ॥0(5) + 3 20॥, (5) 
(घ) 2६७) + ०,६) “२ 26 [5] 
(ड.) 4 रत ([8) + 5 0, -२? 4708) + 6,068) 
8.4 फ्लुओरीन बर्फ से अभिक्रिया करके यह परिवर्तन लाती है-- 
त,0(9 + .,8) -+> घाण8) + प्र0ग) 
इस अभिक्रिया का अपचयोपचय ओचित्य स्थापित कीजिए। 
8.5... म,50,, 0० तथा [४0 में सल्फर, क्रोमियम तथा नाइट्रोजज की ऑक्सीकरण-संख्या की गणना कीजिए। 
साथ ही इन यौगिकों की संरचना बताइए तथा इसमें हेत्वाभास (#४][909) का स्पष्टीकरण दीजिए। 
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है,6 


8.7 


8,9 


8, 0 


8,]2 


8.]4 


रसायन विज्ञान 
निम्नलिखित यौगिकों के सूत्र लिखिए- 
(क) मरकक्‍यूरी (]) क्लोराइड (ख) निकल ([) सल्फेट 
(ग) टिन ([५) ऑक्साइड (घ) थेलियम (]) सल्फेट 
(ड) आयरन (गा) सल्फेट (च) क्रोमियम (7!) ऑक्‍्साइड 


उन पदार्थों की सूची तैयार कीजिए, जिनमें कार्बन -4 से +4 तक की तथा नाइट्रोजन -3 से +5 तक की 
ऑक्सीकरण अवस्था होती है। 

अपनी अभिक्रियाओं में सलल्‍्फर डाइऑक्साइड तथा हाइड्रोजन परॉक्साइड ऑक्सीकारक तथा अपचायक--दोनों 
ही रूपों में क्रिया करते हैं, जबकि ओज़ोन तथा नाइट्रिक अम्ल केवल ऑक्सीकारक के रूप में ही। क्‍यों? 
इन अभिक्रियाओं को देखिए-- 

(क) 600,(8) + 68,00] -> ०0५ #,, 0/«प) + 60,8) 

(ख) 0,8) +74,0,0) -> प,0॥) + 2०0,(९) 

बताइए कि इन्हें मिः्नलिखित ढंग से लिखना ज्यादा उचित क्‍यों हे? 

(क) 600,(6 + 28,00] ->+ ०७ ४,, 0६9१) + 67,00] + 60,(8) 

(ख) 08) + 7,0, 0] -+ 9,00) + 0,() + 0,(8) 

उपरोक्त अपचयोपचय अभिक्रियाओं (क) तथा (ख) के अन्वेषण को विधि सुझाइए। 

/(7, एक अस्थिर यौगिक है। यदि यह बन जाए, तो यह यौगिक एक अति शक्तिशाली ऑक्सीकारक की भाँति 
कार्य करता है। क्‍यों? 

"जब भी एक ऑक्सीकारक तथा अपचायक के बीच अभिक्रिया संपन्न की जाती है, तब अपचायक के आधिक्य 


में निम्नतर ऑक्सीकरण अवस्था का यौगिक तथा ऑक्सीकारक के आधिक्य में उच्चतर ऑक्सीकरण अवस्था 

का यौगिक बनता है।'' इस वक्तव्य का औचित्य तीन उदाहरण देकर दीजिए। 

इन प्रेक्षणों की अनुकुलता को कैसे समझाएँगे? 

(क) यद्यपि क्षारीय पोटैशियम परमैंगनेट तथा अम्लीय पोटैशियम परमैंगनेट-दोनों ही ऑक्सीकारक हैं। फिर 
भी टॉलुइन से बेंजोइक अम्ल बनाने के लिए हम एल्कोहॉलक पोटैशियम परमैंगनेट का प्रयोग 
ऑक्सीकारक के रूप में क्‍यों करते हैं? इस अभिक्रिया के लिए संतुलित अपचयोपचय समीकरण 
दीजिए|। 

(ख) क्लोराइडयुक्त अकार्बनिक यौगिक में सांद्र सल्फ्युरिक अम्ल डालने पर हमें तीक्ष्ण गंध वाली [ँ0] गैस 
प्राप्त होती है, परंतु यदि मिश्रण में ब्रोमाइड उपस्थित हो, तो हमें ब्रोमीन की लाल वाष्प प्राप्त होती 
है, क्यों? 

निम्नलिखित अभिक्रियाओं में ऑक्सीकृत, अपचयित, ऑक्सीकारक तथा अपचायक पदार्थ पहचानिए- 

(क) 2/#837 (39) + एह५0,(धव) -+> 288(9) + 2प्ताऊ (24) + ५०, 0, (8पो _ 

(ख) प्रटातणा) + 28568 (एप्त, (89) + 30 8९) -? 288(9] + तट007/8व] + दापात, (वो 
+ 2न,0॥] 

(ग) जएा0 ] + 2 0४ (०१) + 9 0प (०१) -२ 20,0[8) + 70007/89पी + 3प,0(0 

(घ) 'णिात,(] + 27,0,0) -३ ॥४,(६) + 47,0]]] 

(ड) ॥काछ + 80,[8) + 2त्त,50 (84) -२ 22050 (3) + 28,000) 


निम्नलिखित अभिक्रियाओं में एक ही अपचायक थायोसल्फेट, आयोडीन तथा ब्रोमीन से अलग-अलग प्रकार 
से अभिक्रिया क्‍यों करता है? 


2 5,0, (घव +॥,(9) -+ 5, 06 (७०) + श[(४व१]) 
5,0 3 509) + 2%,(0) + 5 ए,00 -+ 250[[5प) + 49 (व) + 4008'(१) 
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8.]3 


8,6 


8, [7 


8,23 


8.24 


अभिक्रिया देते हुए सिद्ध कीजिए कि हैलोजेनों में फ्लुओरीन श्रेष्ठ ऑक्सीकारक तथा हाइड्रोहैलिक यौगिकों में 
हाइड्रोआयोडिक अम्ल श्रेष्ठ अपचायक हे। 


निम्नलिखित अभिक्रिया क्‍यों होती है-- 
हज€ण0 (9१) + 27 (वो + 89१) -+ #९0,(8+ 7,(६) + 38,0[॥ 
योगिक |५७,>८०, (जिसका एक भाग %८06 है) के बारे में आप इस अभिक्रिया में क्‍या निष्कर्ष निकाल 
सकते हैं? 
निम्नलिखित अभिक्रियाओं में 
(क) छ470,(60) + 4 2६१30,(80) + 2 7,000) -> प्.ए0, (80) + 40४(9) + 4४0, 
(ख) ॥ा,?70,(8व + 20050, 9५) + 2 9,0[॥] -? पछा?0, (89) + 220(9) + 7,500, (90) 
(ग) ००५८प००॥) + 248 (प्त), (8प) + 30प 4) -? ७६,000 (60) + 2086) + 
4ापात, (पर) + 2 5,0() 
(घ) (0एज्ञा,0700) + 20756) + 50प्त (90) -> कोई परिवर्तन नहीं। 
इन अभिक्रियाओं से 8४' तथा 0४“ के व्यवहार के विषय में निष्कर्ष निकालिए। 
आयन इलेक्ट्रॉन विधि द्वारा निम्नलिखित रिडॉक्स अभिक्रियाओं को संतुलित कीजिए -- 
(क) (70, (छपी +! (84) -> |श70, (3) + ॥,(8) (क्षारीय माध्यम) 
(ख) (70, (580) + 50, (९8) -२ 7 (8५) + न50, (9५)(आललीय माध्यम) 
(ग) म्र,0, (84) + 7८ (84) -> ४४ (4) + 8,0 () (अम्लीय प्राध्यम) 
(घ) 0,07+ 50,8) -+ (४ (30) + 50,” (34) (अम्लीय माध्यम) 
निनलिखित अभिक्रियाओं के समीकरणों को आयन इलेक्ट्रॉन तथा ऑक्सीकरण-संख्या विधि (थारीय 
माध्यम में) द्वारा संतुलित कीजिए तथा इनमें ऑक्सीकरण और अपचायकों की पहचान कीजिए-- 
(क) 7?,(9)+ 0प्त 54] >> ए्त,&) + स्ए0, (वो 
(ख) ९४0) + 0024) -> १९06) + 0॥8) 
(ग) 0,0, (8 + त,0,(9१ -? 00॥0,50५) + 0,6) + मी 
निप्नलिखित अभिक्रिया से आप कौन सी सूचनाएँ प्राप्त कर सकते हैं-- 
(00),(8) + 20प (84) -> 0ए (84) + ४५0 4) + 9,00) 
]ध3+ आयन विलयन में अस्थायी होता है तथा असमानुपातन द्वारा [॥॥7, ॥ध0, और प्र" आयन देता है। 
इस अभिक्रिया के लिए संतुलित आयनिक समीकरण लिखिए. 
(5, |९८, [, तथा 9 में ऐसे तत्त्त की पहचान कीजिए, जो 
(क) केवल ऋणात्मक ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करता है। 
(ख) केवल धनात्मक ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करता है। 
(ग) ऋणात्मक तथा धनात्मक दोनों ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करता है। 
(घ) न ऋणात्मक और न ही धनात्मक ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करता है। 
जल के शुद्धिकरण में क्‍्लोरीन को प्रयोग में लाया जाता है। क्लोरीन की अधिकता हानिकारक होती है। 
सल्फरडाइऑक्साइड से अभिक्रिया करके इस अधिकता को दूर किया जाता है। जल में होने वाले इस 
अपचयोपचय परिवर्तन के लिए संतुलित समीकरण लिखिए। 
इस पुस्तक में दी गई आवर्त सारणी की सहायता से निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर दीजिए-- 
(क) संभावित अधातुओं के नाम बताइए, जो असमानुपातन की अभिक्रिया प्रदर्शित कर सकती हों। 
(ख) किन्हीं तीन धातुओं के नाम बताइए, जो अम्नमानुपातन अभिक्रिया प्रदर्शित कर सकती हों। 
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8.26 


8.27 


2-28 


2.29 


8.30 


रसायन विज्ञान 


नाएट्रिक आल निर्माण की ओस्टवाल्ड विधि के प्रथम पद में अमोनिया गैस के ऑक्सीजन गैस द्वारा ऑक्सीकरण 
से नाइटरिक ऑक्साइड गैस तथा जलवाष्प बनती है। 0,0 ग्राम अमोनिया तथा 20.00 ग्राम ऑक्सीजन द्वारा 
नाइट्रिक ऑक्साइड की कितनी अधिकतम मात्रा प्राप्त हो सकती है? 

सारणी 8.] में दिए गए मानक विभवों की सहायता से अनुपान लगाइए कि क्या इन अभिकारकों के बीच 
अभिक्रिया संभव है? 

(क) #7#€०४* तथा [५ 

(ख) &&' तथा (०७) 

(ग) 7#>8»[(&वोी तथा 7 8प) 

(घ) 2038(5) १व्था ए&७०पघती 

(७) 79, (पी तथा 72? 

निनलिखित में से प्रत्येक के विद्युतू-अपघटन से प्राप्त उत्पादों के नाम बताइए- 

(क) सिल्वर इलेक्ट्रोड के साथ ॥६५0, का जलीय विलयन 

(ख) प्लैटिनम इलेक्ट्रोड के साथ 88५0, का जलीय विलयन 

(ग) प्लैटिनम इलेक्ट्रोड के साथ प्र,50, का तनु विलयन 

(घ) प्लैटिनम इलेक्ट्रोड के साथ (!पघ८०, का जलीय विलयन 

निम्नलिखित धातुओं को उनके लवणें के चिलयन में से विस्थापन की क्षमता के क्रम में लिगख़िए- 

ख ), (ण, ए&, शैं.)्ट2ट तथा 20 

नीचे दिए गए मानक इलेक्ट्रोड विभबों के आधार पर धातुओं को उनकी बढ़ती अपचायक क्षमता के क्रम में 
लिखिए- 

६" /0६ ८ -2,93५, ७28!/»४ 5 0.80५, 

प8०/पछ8 > 0,79५ 

७82+///8 + +2.87ए, (५४/(५४ - - 0.74ए 

उस गेल्चेनी सेल को चित्रित कीजिए, जिसमें निम्नलिखित अभिक्रिया होती है- 

ट7[9)] + 202'(घव) -> 2॥?'(80) + 25£2(9) 

अब बताइए कि- 

(क) कौन सा इलेक्ट्रोड ऋण आचवेशित है? 

(ख) सेल में विद्युतधारा के वाहक कौन हैं? 

(ग) प्रत्येक इलेक्ट्रोड पर होने वाली अभिक्रियाएँ क्‍या हैं? 


हाइड्रोजन 
तर)7006507 


उद्देश्य 


इस एकक के अध्ययन के बाद आप- 


आवर्त सारणी पें हाइड्रोजन कौ स्थिति की 
ज्ञात धारणाओं को बता सकेंगे; 

हाइड्रोजग के लघु तथा व्यापारिक स्तर पर 
बनाने की विधियों का तथा उनके समस्थानिकों 
का चर्णन कर सकेंगे; 

डाइहाइड्रोजन किस प्रकार विभिन्न तत्वों से 
संयुवत्त होकर आयनिक, आण्विक तथा 
अर्समीकरणमपितीय यौगिकों को बनाती है, 
उसे समझ सकेंगे; 

इग़के गुणों की समझ के आधार पर उपयोगी 
पदार्थों तथा नयी तकनीकों के उत्पादन का 
वर्णन कर सकेंगे; 

वातावरणीय जल की गुणवत्ता किस प्रकार 
विभिन्न विलेय पदार्थों पर निर्भर करती है, यह 
समझा सकेंगे। साथ ही कठोर और मृदु जल 
में अंतर कर सकेंगे तथा जल के मृदुकरण 
को समज् सकेंगे 

भारी जल ओर उसके महत्त्व के संबंध में 
ज्ञान अर्जित कर सकेंगे; 


हाइड्रोजन 'परोक्साइड की संरचना समझ 
सकेंगे तथा इसे बनाने की विधियों और 
इसके गुणों के आधार पर उपयोगी रसायनों 
के उत्पादन तथा पर्यावरण की स्वच्छता को 
साझ सकेंगे; 

इलेक्ट्रॉन-न्यून, इलेक्ट्रॉन-परिशुद्ध , इलेक्ट्रॉन- 
समृद्ध, हाइड्रोजनीकरण, हाइड्रोजन अर्थव्यवस्था 
इत्यादि पदों को समझ सकेंगे तथा इनका 
उपयोग कर पाएँगे; 

जल को संरचना के आधार पर उसके भौतिक 
तथा रासायनिक गुणों का बर्णन कर सकेंगे। 


न [। है हो है 
4, ॥॥॒ ब्ढ 4, 
37% ७ जा ॥| 
. जा की हे 





हाइड्रोजन ब्रह्मांड में अतिबहुल तत्व है। पृथ्वी की सतह पर अतिबहुलता के क्रम 
में यह तीसरे स्थान पर है। यह भविष्य में ऊर्जा के प्रमुख ग्रोत के रूप में 
दृष्टिगोचर होता है। 


प्रकृति में समस्त ज्ञात तत्वों में हाइड्रोजन की परमाणु-संरचना सरलतम है। इसके 
परमाणु में एक प्रोट्रॉन तथा एक इलेक्टॉन होता है। तात्विक हाइड्रोजन का 
अस्तित्व द्विपरमाणुक प्त, अणु के रूप में है, जिसे डाइहाइड्रोजन (पर) कहते 
हैं। क्या आप यह जानते हैं कि हाइड्रोजन अन्य तत्वों की तुलना में अधिक 
यौगिक बनाते हैं? हाइड्रोजन का उपयोग ऊर्जा-म्लोत के रूप में करके अत्यधिक 
स्तर तक सार्वभौोमिक ऊर्जा की पूर्ति की जा सकती है। इस एकक में आप 
हाइड्रोजन के औद्योगिक महत्त्व के बारे में अध्ययन कर सकेंगे। 


9,] आखदबर्त सारणी में हाइड्रोजन का स्थान 


हाइड्रोजन आवर्त सारणी का प्रथम तत्व है, यद्यपि आवर्त सारणी में हाइड्रोजन 
का उचित स्थान विवेचनां का विषय रहा है। जैसा आप जानते हैं, आवर्त सारणी 
में तत्व इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के आधार पर व्यवस्थित रहते हैं। 

हाइड्रोजन का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास ! है। एक तरफ इसका बाह्मतम 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास क्षार धातुओं (7५) के समान होता है, जो आवर्त सारणी 
के प्रथम वर्ग से संबंधित है, जबकि दूसरी तरफ हेलोजनों की भाँति (॥5? ॥7 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के साथ आवर्त सारणी के सत्रहवें वर्ग से संबंधित है) जो 
संगत उत्कृष्ट गैस विन्यास से एक इलेक्ट्रॉन कम है। इस प्रकार हाइड्रोजन क्षार 
धातुओं से समानता दर्शाता है, जो एक इलेक्ट्रॉन त्यागकर एकधनीय आयन बनाते 
हैं। साथ ही यह हैलोजन की भाँति एक इलेक्ट्रॉन ग्रहण कर एकऋणीय आयन 
बनाता है। क्षार. धातुओं के समान हाइड्रोजन, ऑक्साइड, हैलाइड एवं सल्फाइड 
बनाता है, यद्यपि सामान्य परिस्थितियों में इसकी क्षार धातुओं के विपरीत उच्च 
आयनन एंथैल्पी होती है एवं धात्विक अभिलक्षण नहीं दर्शाता है। यथार्थ में 
आयनन ऊर्जा के पदों में हाइड्रोजन हैलोजन से अधिक समानता दर्शाता है। 7/ 
की &प्त 520 & प्राण, ए'की 680 07 77077 एवं स्व को 32 ७] हाण7 | 
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यह हेलोजेन के समान ट्विंपरमाणवीय अणु तथा विभिन्न तत्वों से 
संयुक्त होकर हाइड्राइड एवं बहुत से सहसंयोजी यौगिक बनाता 
है। क्रियाशीलता के आधार पर यह हैलोजनों की तुलना में कम 
सक्रिय हे। 


कुछ सीमा तक क्षार धातुओं एवं हैलोजनों से समानता 
दर्शाने के बावजूद उनसे असमानताएँ भी दर्शाता है। अब 
प्रासंधिक प्रश्न यह है कि इसे आवर्त सारणी में कहाँ रखा जाए? 
हाइड्रोजन से इलेक्ट्रॉन का परित्याग कर नाभिक (8 देता है, 
जिसका आकार - ,5 ५ 70-/50 है, जो सामान्य परमाणवीय 
एवं आयनिक आकार 50 से 200 एश की तुलना में बहुत कम 
है। परिणामत; [त' स्वतंत्र अवस्था में नहीं मिलता है एवं दूसरे 
परमाणुओं या अणुओं से संयुक्त रहता है। अत: इसके अद्वितीय 
व्यवहार के कारण इसे आचर्त सारणी में अलग रखा गया है 
(एकक-3)। 


9,2 डाइहाइड्रोजन (छा) 
9.2.] प्राष्ति 


डाइहाइड्रोजन ब्रह्मांड में अतिबाहुल्‍य तत्व (त्रह्मांड के संपूर्ण 
द्रव्यमान का 70 प्रतिशत) है तथा यह सौरवायुमंडल का प्रमुख 
तत्व है। बड़े प्रहों-बृहस्पति ("ध]३॥०) तथा शनि (59पाग) 
में अधिकांशत: हाइंड्रोज- होती है, हालाँकि अपनी हलकी 
प्रकृति के कारण यह पृथ्वी के बायुमंडल में कम मात्रा 
(द्रव्यमानानुसार लगभग 0.5 प्रतिशत) में पाया जाती हे। 
संयुक्त अवस्था में हाइड्रोजन तत्व भू-पर्पटी तथा महासागर में 
[5.4 प्रतिशत भाग का निर्माण करता है। संयुक्त अवस्था में जल 
के अतिरिक्त यह पादप तथा जंतु-ऊतकों , कार्बोहाइडेट, प्रोटीन, 
हाइड्राइड , हाइड्रोकार्बन और कई अन्य यौगिकों में पाया जाता है। 
५७,0,2 हाइडीजन के झशमस्यानिक्त 


हाइड्रोजन के तीन समस्थानिक प्रोटियप्र (!त), ड्यूटीरियम 
(/त या 9) तथा ट्राइंटियम (शत या 7) होते हैं। क्या आप 
अनुमान लगा सकते हैं कि ये समस्थानिक एक-दूसरे से कैसे 
भिन्न होते हैं? ये तीनों समस्थानिक से न्यूट्रॉग की संख्या के 
आधार पर एक-दूसरे भिन्‍न होते हैं। सामान्य हाइड्रोजन (प्रोटियम) 
में कोई न्यूट्रॉन नहीं है। ड्यूटीरियम (जिसे ' भारी हाइड्रोजन' भी 
कहा जाता है) में एक तथा ट्राइटियम के नाभिक में दो न्यूट्रॉन 
होते हैं। सन्‌ 934 में एक अमेरिकी वैज्ञानिक हेरॉल्ड सी. यूरे को 
भौतिक विधियों द्वार 2 परमाणु द्वव्यमान वाले हाइड्रोजन के 
समस्थानिक का पृथक्करण करने पर नोबेल पुरस्कार प्राप्त हुआ था। 


रसायन विज्ञान 


हाइड्रोजन का प्रमुख समस्थानिक प्रोटियम है। ड्यूटीरियम 
लौकिक हाइड्रोजन में 0.056 प्रतिशत तक मुख्यतः 0 के 
रूप में निहिते है। ट्राइटियम की सांद्रता लगभग 0" प्रोटियम 
परमाणुओं में एक ट्राइटियम के परमाणु की है। इन समस्थानिकों 
में से केवल ट्राइटियम रेडियो सक्रिय (+,,, + 2,33 वर्ष) 
है तथा न्यून ऊर्जा वाले 3 कणों को उत्सर्जित करता है। 

चुँकि समस्थानिकों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास समान हैं, 
इसलिए इनके रासायनिक गुण भी लगभग समान हैं। इनकी 
केवल अभिक्रिया की गति मुख्य रुप से अपने विभिन्न बंध 
-वियोजन एंथरैल्पी के कारण भिन्न होती है (सारणी 9.) 
तथापि भौतिक गुणों में ये समस्थानिक परमाणु- भार में अंतर के 
कारण भिन्‍नवा दर्शाते हैं! 


9.3 डाइहाइड्रोजन जगाने को विधियों 
(9) 
धातुओं तथा धातु हाइड्राइडों से डाइहाइड्रोजन बनाने की अनेक 
विधियाँ हैं। 
9.3.। डाइहाइड्रोजन बनाने की प्रयोगशाला 
बिशधि-- 
()) सामान्यतः यह दानेदार जिंक की त्तनु हाइड्रोकलोरिक 
अम्ल से अभिक्रिया करके बनाई जाती है- 
द्र(9) + शनह व) -+ शा (व) + ४, (8) 
(॥) यह जिंक धातु की जलीय क्षार के साथ अभिक्रिया 
करके भी बनाई जाती है-- 
20(9) + 28(0(80) -+>+ '१३०2700,(60) + 9, ६) 
सोडियम जिकेट 
9.3.2 ऊाइहाइड्रोजन का व्यापारिक उत्पादन 
इसके लिए प्रयुक्त साधारण प्रक्रमों की रूपरेखा नीचे दी जा 
रही है-. 
() प्लैटिनम इलेक्ट्रॉड का उपयोग कर अम्लीय जल के 
विद्युत-अपघटन से डाइहाइड्रोजन प्राप्त की जाती है। 


८ नमक 
अल्प मात्रा में अम्ल/्षार 27, (8) + 0, (£) 


(॥) अति शुद्ध हाइड्रोजन (> 99.95%) निकेल इलेक्ट्रोडों के 
बीच रखे गए बेरियम हाइड्रॉक्साइड के जलीय विलयन 
को गरम अवस्था में विद्युतू-अपघटन कराकर प्राप्त की 
जाती है। 


29,0() 


हाइड्रोजन 


(!) ब्राइन विलयन के विद्युतू-अपघटन द्वारा क्लोरीन तथा 
सोडियप हाइड्रॉक्साइड के औद्योगिक निर्माण में डाइहाइड्रोजन 
उप-उत्पाद (9ए-./००४०) के रूप में प्राप्त होता है। 
विद्युतु-अपघटन में होने वाली अभिक्रियाएँ हैं- 
एनोड पर ; 2 एा(2प) -+ 0६) + 26 


कैथोड पर ; 28,0 [] 26 -> छ,(8) + 20पत (8व्‌] 
कुल अभिक्रिया : आप (8५) +2 07 (5५) + 27,0॥) 


-> 08) + #,() + शा (७१) + 20प्त है। 


(५) हाइड्ोकार्बन अथवा कोक की उच्च ताप पर एवं उत्प्रेरक 
की उपस्थिति में भाप से अभिक्रिया कराने पर डाइहाइड्रोजन 
प्राप्त होती है। 

(007, ,2 + 7,0.:--ज्ञ-२7ए00+ (35 +7)8 

उदाहरणस्वरूप- 

08, (8)+8,0(8)--ज्ञ-2 00(8) + 35, (£) 

00 एवं छ, के मिश्रण को वाटर गैस कहते हैं। 00 एवं 

न, का यह मिश्रण मेथेनॉल तथा अन्य कई हाइड्रोकार्बनों के 

संश्लेषण में काम आता है। अत; इसे 'संश्लेषण गेस' या 

सिनौस' (59782७) भी कहते हैं। आजकल सिनौस वहितमल 

(5८५४9४८ ४४७८८), अखबार, लकड़ी का बुरादा, लकड़ी की 

छीलन आदि से प्राप्त की जाती है। कोल से सिन्ैस का 

उत्पादन करने की प्रक्रिया को 'कोलगैसीकरण' (०००- 

ए०७70४07) कहते हैं- 

((38)+7,0 (8)--->०0(8)+ 5, (8) 


२१४४ 'क 5 खा 


27] 


सिन्गैस में उपस्थित कार्बन मोनोऑक्साइड को आयरन क्रोमेट 
उत्प्रेरक की उपस्थिति में भाष से क्रिया कराने पर डाइहाइड्रोजन 
का उत्पादन बढ़ाया जा सकता है- 


८0(४) + 8,0 (४)-क्द्वक ? 720५ (8) + 79 (8) 


यह भाप “अंगार गैस सृति-अभिक्रिया' (० 889 
गाए ए९४९८॥०)) कहलाती है। वर्तमान में -77 प्रतिशत 
डाइहाइड्रोजज का औद्योगिक उत्पादन शैल रसायनों [7&॥0- 
९'ाथ्या८»), 8 प्रतिशत कोल, 4 प्रतिशत जलीय विलयनों 
के विद्युतू-अपघरन तथा । प्रतिशत उत्पादन अन्य स्रोतों से होता हे। 





वि 
0] हे *. पा ५ १" ॥ ९६० ५. दे ५ ९ द ५ न भर हे क 
पर ६00७ ॥ 3 ५ 04%52%॥ . न४ | | ॥ 
है धर (5 कप | 


+  ! | 
डर 
हज $ 


ध.7 शातिद्य भुष्प 

डाइहाइड्रोजज एक रंगहीन, गंधहीन तथा स्वादहीन द्हनशील 
गैस होती है। यह वायु से हलकी तथा जल में अघुलनशील 
है। इनके तथा ड्यूटीरियम के अन्य भौतिक गुण सारणी 9.] 
में दिए गए हैं। 


५.4,» राखामाचका गुण 

डाइहाइड्रोजज अथवा (किसी भी अणु) का रासायनिक व्यवहार 
काफी हद्‌ तक बंध वियोजन एंथेल्पी द्वारा निर्धारित किया जाता 
है। प्र-त बंध वियोजन एंथेल्पी किसी तत्व के दो परमाणुओं 
के एकल बंध के लिए अधिकतम है। इस तथ्य से आप क्‍या 


निष्कर्ष निकालते हैं? यह इस कारक के कारण है कि 


४ कि (,» + कै ९ 7 घ् ॥, ३०5 न ॥९य जब शं ध हे! की, ७ +० था 
लि कका का परजाीएजरा। ऐशिी माफ ॥ुएं 


ड्यूटीरियम (0) | ट्राइटियम () 


सापेक्षिक बहुतायत (%) 
सापेक्षिक परमाणु-भार/2 प्राण! 
गलनांक / ए्‌ 

क्वथनांक/ 

घनत्व/ए [47 

संलयन एथेल्पी/:)] प07 
वाष्पन एंथैल्पी/]0] ॥07 
बंध-वियोजन एंथैल्पी 

(07 707"'] 298,2 ए पर 
अंतरानाभिक दूरी/7णा 

आयनन एथैल्पी/].] शा 
इलेक्ट्रॉन-ग्रहण एंथैल्पी/5] प्राण! 
सहसंयोजक त्रिज्या/90ा 
आयनिक त्रिज्या [.)/99 
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डाइहाइड्रोजन का इसके परमाणुओं में वियोजन केवल 2000 
रद के ऊपर लगभग 0.087 प्रतिशत ही होता है, जो 5000 ४ 
पर बढ़कर 95.5 प्रतिशत तक पहुँच जाता है। उच्च [-त्र बंध 
एथेल्पी के कारण कक्ष ताप पर डाइहाइड्रोजन अपेक्षाकृत 
निष्क्रिय है। अत: विद्युत्‌ आर्क या पराबैंगनी विकिरणों द्वारा 
परमाण्विक हाइड्रोजन का उत्पादन किया जाता है। चूँकि इसका 
एक कक्षक 9' इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के साथ अपूर्ण है, अतः 
यह लगभग सभी तत्वों के साथ संयोग करता है। डाइहाइड्रोजन 
अभिक्रियाओं में- (।) एक इलेक्ट्रॉन का परित्याग कर छा 
देता है। (॥) एक इलेक्ट्रॉन ग्रहण करके ॥॒॒ आयन बनाता है। 
(॥॥) इलेक्ट्रॉन का साझा करके एकल सहसंयोजक बंध बनाता है। 

डाइहाड्रोजन का रसायन निम्नलिखित अभिक्रियाओं द्वारा 
स्पष्ट किया जाता है- 


हैलोजेन के साथ अभिक्रिया : डाइहाइड्रोजन हेलोजेन के 

साथ अभिक्रिया करके हाइड्रोजन हेलाइड देते हैं- 

पछ, (8)+5., (8) + 205 (8) (४-८7०,0, 87) 

फलुओरीन की अभिक्रिया अआँधेरे में भी हो सकती है। आयोडीन 

के साथ उत्प्रेक की आवश्यकता पड़ती हे। 

डाइऑसक्सीजन के साथ अभिक्रिया : यह डाइऑक्सीजन के 

साथ अभिक्रिया करके जल बनाता है। यह अभिक्रिया प्रबल 

ऊष्माक्षेपी (ाणाशा।ऑए] है- 

2प,(6) + 0, [8) _ _इऐ अष्णा गा » 27.0); 
677९ - -285,9 ए7 प्राण 

डाइनाइट्रोजज के साथ अभिक्रिया : डाइनाइट्रोजन के साथ 

अभिक्रिया करके अपोनिया बनाती है- 

39, (8)+7 (8)--+ 7 शत, (8); 
04९ - -92,6 [व गराण' 

अमोनिया को व्यापारिक मात्रा में इस विधि से हाबर प्रक्रम द्वारा 

बनाया जाता है। 

धातुओं के साथ क्रिया : डाइहाइड्रोजन उच्च ताप पर 

कई धातुओं के साथ क्रिया करके संगत हाइड्राइड देता 

है (अनुभाग 9.5)। 

म,() +20/(8) -> 2शा-(७); जहाँ ५ क्षारीय धातु है। 

धातु आयन तथा धातु ऑक्साइड के साथ अभिक्रिया ! 

डाइहाइड्रोजन कुछ धातु आयनों को जलीय व्रिलयन तथा उनके 

धातु (आयरन से कम क्रियाशील) ऑक्साइड से अभिक्रिया 

करके संगत धातुओं में अपचयित कर देती है- 

लत, (8)+70* (४0) -२ ?0 (9) + 2' (9५) 

श्र, (8)+]४/,0, (5) -> 2 (5) + शत, 0 () 


रसायन विज्ञान 


कार्बनिक यौगिकों के साथ अभिक्किया : उत्प्रेरकों की 

उपस्थिति में डाइहाइड्रोजन कार्बनिक यौगिकों से अभिक्रिया 

करके कई महत्त्वपूर्ण औद्योगिक हाइड्रोजनीकृत उत्पाद बनाती 
है। उदाहरणार्थ- 

(।) बनस्पति तेलों को निकेल उत्प्रेके को उपस्थिति में 
हाइड्रोजजीकरण कराने पर खाद्य वसा (मार्गेरीन तथा 
वनस्पति घी) प्राप्त होता है। 

(॥) ओलिफीन का हाइड्रोफोर्मिलीकरण कराने पर ऐल्डिहाइड 
प्राप्त होता है, जो आगे एल्कोहॉल में अपचयित हो 
जाता है- 


प, +00 +ए0प - 08, -+ ?२एल,0स,0स0 
5, +२09,0प्त,ठ80 -3 एए0न्‍,08,08,0फ्त 





उदाहरण 9,] 
निम्नलिखित से डाइहाइड्रोजन की अभिक्रिया पर टिप्पणी 
कीौजिए- 
()क्लोरीन (॥) सोडियम (॥)कॉपर (॥) ऑक्साइड 


हल 


() डाइहाइड्रोजन क्लोरीन को क्लोगइड (0) आयन 
में अपचयित करती है तथा स्वयं क्लोरीन द्वारा ऑक्सीकृत 
होकर हाइड्रोजन आयन (प्त) हाइड्रोक्लोराइड के रूप में 
बनाती है। प्र॒ एवं 0। के मध्य एक इलैक्ट्रॉन युग्म का 
साझा होकर एक सहसंयोजक अणु बनता है। 

(॥) डाइहाइड्रोजन सोडियम के द्वात अपचयित होकर 
सोडियम हाइंड्राइड बनाता है। एक इलेक्ट्रॉन सोडियम से 


हाइड्रोजन पर स्थानांतरित होकर आयनिक [७ प्र का 
निर्माण करता है। 


(॥|) डाइहाइड्रोजज कॉपर (7) ऑक्साइड को कॉपर 
की शून्य ऑक्सीकरण अबस्था में अपचयित कर देती है 
और स्व्रयं जल, जो एक सहसंयोजक अणु है, में 
ऑक्सीकृत हो जाती है। 





१.4.3 डाइहाइड्रोजन के अनुप्रयोग 


*  डाइहाइड्रोजज का एकल बृहद्‌ अनुप्रयोग अमोनिया के 
संश्लेषण में होता है, जो नाइट्रिक अम्ल तथा नाइट्रोजनी 
उर्वरक उत्पादन में काम आता है! 


हाइड्रोजन 


० डाइहाइड्रोजज का उपयोग बहुअसंतृप्त वनस्पति तेलों 
(जैसे- सोयाबीन, बिनौला आदि) से वनस्पति वसा के 
उत्पादन में होता है। 

« डाइहाइड्रोजज का उपयोग अनेक कार्बनिक रसायनों, 
मुख्यतः मेथेनॉल के उत्पादन में होता है- 


00[४) + 25, (8) -- कं -+ (,0प्त0) 


*»  डाइहाइड्रोजनज का उपयोग धात्विक हाइड्राइड के निर्माण 
में होता है। (खण्ड-9.5) 

«  डाइहाइड्रोजज का उपयोग अति उपयोगी रसायन (जैसे- 
हाइड्रोजन क्लोराइड) के निर्माण में होता है। 

«  धातुकर्म प्रक्रमों में डाइहाइड्रोजज का उपयोग भारी धातु 
ऑक्साइडों को धातु में अपचयित करने में होता है। 

«० परमाण्विक हाइड्रोजज तथा ऑक्सी-हाइड्रोजन टॉर्च का 
उपयोग कर्तन तथा वेल्डिग में होता है। परमाण्विक 
हाइड्रोजन परमाणु (जो विद्युत्‌ आर्क की सहायता से 
डाइहाइड्रोजन के वियोजन से बनते हैं) का पुनर्सयोग 
वेल्डिंग की जाने वाली धातुओं की सत्तद पर लगभग 
4000 एछ तक ताप पैदा कर देता है। 

«*  डाइहाइड्रोजज का उपयोग अंतरिक्ष अनुसंधान में रॉकेट 
ईंधन के रूप में किया जाता हे। 

*  डाइहाड़्ोजन का उपयोग ईंधन सेलों में विद्युत्‌ उत्पादन के 
लिए किया जाता है। परंपरागत जीवाश्मी ईंधन ओर विद्युत्‌ 
शक्ति की तुलना में हाइहाड्रोजन का प्रयोग ईंधन के रूप 
में करने से अनेक लाभ होते हैं। यह ईंधन प्रदूषण मुक्त 
है और पेट्रोल तथा अन्य ईंधन की तुलना में इकाई 
द्रव्यगान से अधिक ऊर्जा मुक्त करता है। 


9.5 हाइड्राइड 


डाइहाइड्रोजन निश्चित परिस्थितियों में उत्कृष्ट गैसों के अलावा 

लगभग सभी तत्वों के साथ संयोग करके द्विअंगी योगिक बनाती 

हैं, जिन्हें हाइड्राइड कहते हैं। अगर 7 किसी तत्व का प्रतीक है, 

तो हाइड्ाइड को त्त, (उदाहरणस्वरूप- शहात,) या छ पल , 

(उदाहरणस्वरूप- 8, ,) द्वारा प्रदर्शित किया जा सकता है। 
हाइड्राइडों को तीन विभिन्न श्रेणियों में बर्गीकृत किया 

गया है- 

(।) आयनिक या लवणीय या लवण-समान हाइड्राइड (59॥76 
त70068] 

(॥) सहसंयोजक या आण्विक हाइड्राइड (४०6८7 ४० 
पज्व96८) 
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(॥॥ ) धात्विक या अर्ससमीकरणमितीय हाइड्राइड [पर0- 
50ए0णा6&ए९ पत+086)] 


9.5. आयनिक या लवणीय हाइडाइड 


& ब्लॉक के अधिकांश तत्व, जो उच्च विद्युत्‌ धनीय प्रकृति के 
होते हैं, डाइहाइड्रोजज के साथ रससमीकरणमितीय यौगिक 
बनाते हैं। यद्यपि हलके धात्विक हाइड्राइड (जैसे [॥प्त, छ८स, 
तथा ४४8, ) में सार्थक सहसंयोजक गुण पाया जावा है। 
वस्तुतः ॥/स, छान, तथा ॥/हस, में सहसंयोजी बहुलक 
(70!शा०१८) संरचना होती है। आयनिक हाइड्राइड ठोस 
अवस्था में क्रिस्टलीय, अवाष्पशील तथा ठोस अवस्था में 
अचालक होते हैं, तथापि क्षार-धातुओं के गलित हाइड्राइड 
विद्युत्‌ का चालन करते हैं और विद्युतू-अपघटन द्वारा डाइहाइड्रोजन 
एनोड पर मुक्त होती है, जो हाइड्राइड त्र- आयन के अस्तित्व 
की पुष्टि करता है। 


2_त्र गलित --- ७» प्‌, [8 + 26 
लवणीय हाइड्राइड जल के साथ विस्फोटीय रूप से 
अभिक्रिया करके डाइहाइड्रोजन गैस देते हैं- 
पिन (5] + 8, 00 (90) -> ।४०४०४ (94) + 8, (&) 
लिथियम हाइड्इड साधारण ताप पर 0, एवं 0, के 
साथ अक्रियाशील है। अतः इसका उपयोग अन्य उपयोगी 
हाइड्राइड बनाने में किया जाता है। उदाहरणस्वरूप- 


89 + 8,0५ -> श॥#ाप्र, + 640 
शाप + 8.9५ -> श॥उात्त, 


9.5.2 सहसंयोजक या आण्विक हाइडाइड 


डाइहाइड्रोजन अधिकांश #-ब्लॉक के तत्वों के साथ संयुक्त 
होकर आण्विक यौगिक बनाती है। इसके कुछ सुपरिचित 
उदाहरण 0प्त, प्त,, छ,0 तथा प्र हैं। सुविधा के लिए 
अधातुओं के हाइड्रोजन यौगिकों को भी हाइड्राइड माना गया है। 
सहसंयोजक होने के कारण ये वाष्पशील यौगिक हैं। 

आण्विक हाइड्ाइड का पुनः वर्गीकरण उनके लूइस 
संरचना (.2४॥७ 57ए८प्राथ) में आपेक्षिक इलेक्ट्रॉन की 
संख्या तथा आबंधों की संख्या पर किया गया है- 


(4) इलेक्ट्रॉन न्यून (छा०८४४णा-त७(००१०४() 
(॥) इलेक्ट्रॉन परिशुद्ध (06007079-97००४०) 
(॥॥ ) इलेक्ट्रॉन समृद्ध (08९०0707-7८०) 


श7 व 


इलेक्ट्रॉन न्यून हाइड्राइड, जेसा नाम से पता चलता हे, 
परंपरागत लूइस-संरचना लिखने के लिए इनमें इलेक्ट्रॉम की 
संख्या अपर्याप्त होती है। इसका उदाहरण डाइबोरेन [3,प्त,] 
है। वस्तुत: आवर्त सारणी के ॥3वें वर्ग के सभी तत्व 
इलेक्ट्रॉन न्यून योगिक बनाते हैं। आप इनके ज्यवहार से क्‍या 
अपेक्षा रखते हैं? ये लूइस आल की भाँति कार्य करते हैं। ये 
इलेक्ट्रॉनग्राही होते हें। 

इलेक्ट्रॉन परिशुद्ध हाइडाइड में परंपरागत लूइस-संरचना 
के लिए आवश्यक इलेक्ट्रॉन की संख्या होती है। आवर्त सारणी 
के [4वें वर्ग के सभी तत्व इस प्रकार के यौगिक (जैसे- 
0प) बनाते हैं, जो चतुष्फलकीय ज्यापिति के होते हें। 

इलेक्ट्रॉन समुद्ध हाइड्राइड इलेक्ट्रॉग आधिक्य एकांकौ 
इलेक्ट्रॉन युग्म के रूप में उपस्थित होते हैं। आवर्त सारणी के 
!5वें से ।7वें बर्ग तक के तत्व इस प्रकार के यौगिक बनाते 
हैं- (धार, में एकांकी युग्म, 0 में दो तथा पा में तीन 
एकांकी युग्म होते हैं)। आप इनके व्यवहार से क्‍या अपेक्षा रखते 
हैं? ये लूइस क्षार के रूप में व्यवहार करते हैं। ये इलेक्ट्रॉनदाता 
होते हैं। उच्च विद्युत-ऋणात्मकता वाले परमाणु, जैसे- नाइट्रोजन, 
ऑक्सीजन तथा फ्लुओरीन के हाइडाइड पर एकांकी इलेक्ट्रॉन 
युग्प होने के कारण अणुओं में हाइड्रोजन बंध बनता है, जिनके 
कारण अणुओं में संगुणन होता है। 





. उवाहरण 9.2 


क्या आप यह अपेक्षा करते हें कि ]9,0 तथा ७ के 
हाइड्ूइडों के क्वथनांक उनके बर्ग के संगत सदस्यों के 
हाइड्राइडों से निम्न होते हैं? कारण बताइए। 


हल 
पल, छ,0 तथा प्रा के आण्विक भारों के आधार पर 

इनके क्वथनांक संगत सदस्यों के हाइड्राइडों से कम होने 

चाहिए, परंतु ॥,0,7 की उच्च विद्युतऋणता के कारण 

हाइड्राइडों में हाइड्रोजन बंध बनाने की क्षमता उल्लेखनीय 

है। अतः रात, 7,0 तथा प्लाए के क्वथनांक उनके वर्ग 
के सदस्यों से उच्च होते हैं। 





१5.39 शाहिद मा आश्मगीकश्माम्रितीण 

(था अाधिराकाशी) फराउडाठड 
ये अधिकांश 6-ब्लॉक तथा ब्लॉक के तत्वों से बनते हैं, 
हालाँकि सातवें, आठवें तथा नोवें वर्ग की धातुएँ इस प्रकार के 
हाइड्राइड नहीं बनाती है, छठे वर्ग में केवल क्रोमियम ही (गन 
हाइड्राइड बनाता है। इस प्रकार के हाइड्राइड ऊष्मा एवं विद्युत्‌ 


रसायन विज्ञान 


का चालन कखते हैं, किंतु उनकी चालकता जनक धातु की त्तरह 
कार्यक्षम नहीं हैं। हाइड्रोजत की न्यूनता के कारण लवणीय 
हाइड्राइड के विषम ये हमेशा अरससमीकरणमितीय होते हैं। 
उद्हरणस्वरूप- [ात, ,,. रणत, ते, ५ , ५ शत, |... 
एन, शान | ,., शपात, ,,,, आदि। ऐसे हाइड्राइड्रो में 
स्थित संगठन का नियम लागू नहीं होता है। 

पूर्व में यह सोचा जाता था कि इन हाइडाइडों के 
धातु-जालक में हाइड्रोजन अंतराकाशी स्थिति ग्रहण करते हैं, 
जिससे इनमें बिना किसी परिवर्तन की विकृति उत्पन्न होती है। 
फलत: इन्हे 'अंतराकाशी हाइड्राइड' कहा गया, यद्यपि बाद में 
अध्ययन से यह स्पष्ट हुआ कि [५), 76, 0०७ एवं #८ के 
हाइड्राइड को छोड़कर इस वर्ग के अन्य हाइड्राइड अपने जनक 
धातु की तुलना में भिन्न जालक रखते हें। संक्रमण धातुओं पर 
हाइड्रोजन के अवशोषण के गुण को उत्प्रेक्ीय अपचयन अथवा 
हाइड्रोजनीकरण अभिक्रियाओं द्वारा अनेक योगिक बनाने में 
बृहद्‌ रूप से प्रयुक्त होता है। कुछ धातुएँ (जेसे- 70 एवं [4 ) 
हाइड्रोजन के बृहद्‌ आयतन को सपायोजित कर सकती हैं। अत; 
इन्हें भंडारण-माध्यम के रूप में प्रयुक्त किया जाता है। 
हाइड्रोजन भंडारण एवं ऊर्जा-स्रोत के रूप में इस गुण के 
प्रयोग की प्रबल संभावना है। 





उवाहरण 9,3 
क्या फॉस्फोरस बाह्य इलेक्ट्रॉनिक विन्‍न्यास 35/3%' के 
आधार पर एप, बनाएगा? 

हल 

यद्यपि फॉस्फोरस +3 तथा +8 ऑक्सीकरण अवस्था दर्शाता 
है, तथापि यह एप्त, नहीं बनाता है। कुछ अन्य तथ्यों के 
अतिरिक्त डाइहाइड्रोजन॒ के उच्च ७, तथा &,.त मान ? 
को सर्वोच्च ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करने तथा 
फलस्वरूप छाप. के विरचन का समर्थन नहीं करते। 





9.6 जाहा 
सभी सजीवों का एक बृहद्‌ भाग जल द्वारा निर्मित है। मानव 
शरीर में लगभग 65 प्रतिशत एवं कुछ पौधों में लगभग 95 
प्रतिशत जल होता है। जीवों को जीवित रखने के लिए जल एक 
महत्त्वपूर्ण यौगिक है। यह एक अतिमहत्त्वपूर्ण विलायक है। 
पृथ्वी की सतह पर जल का वितरण एक समान नहीं है। विश्व 
की आकलित जल-आपूर्ति सारणी 9.2 में दी गई है- 


हाइड्रोजन 


शारश्णी 99 विश्ध की आकलित एाल--जापूर्ति 
करत ____]| संपूर्ण माता 
प्रहासागर (020९४79] 97,33 


खारी झील [89॥7€ ॥87८७)] 
तथा अंत 'स्थलीय समुद्र [प्रध्टगात 529) 9.008 


[?20!97 ।८९) तथा 
पौम जल [070770 ए8/०/) 
गोल [([.8६£८७) (0.009 
मृदा-आद्रता (500 7ण॑5प्राथ) 0.005 


प्रायमंडलीय जलवाष्प (8#०708797670९ 
0.004 


ए/४(९7 ए४9]70 07) 
नदियों [सए८] 0.000] 


१.७6.। जल के भौतिक गुण 
यह एक रंगहीन तथा स्वादहीन द्रव है। जल (छ,0) तथा भारी 
जल ([2,0) के भौतिक गुण सारणी 9.3 में दिए गए हैं। 
संघनित प्रावस्था (द्रव तथा ठोस अवस्था) में जल के 
असामान्य गुणों का कारण जल के अणुओं के बीच विस्तृत 
हाइड्रोजन बंधन का होना है। इसी वर्ग के अन्य तत्वों के 
हाइड्राइड ],5 तथा ,56 की तुलना में जल का उच्च 
हि्ांक, उच्च क्वथनांक, उच्च वाष्पन ऊष्मा, उच्च संलयन 
ऊष्मा का कारण हाइड्रोजन-बंधन का होना है। अन्य द्रवों की 
तुलना में जल कौ विशिष्ट ऊष्गा, तापीय चालकता, पृष्ठ-तनाव, 
द्विधुव आघूर्ण तथा परावैद्युतांक के मान उच्च होते हैं। इन्हीं गुणों 
के कारण जीवमंडल में जल की महत्त्वपूर्ण भूमिका है। 
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जल की उच्च वाष्पन ऊष्मा तथा उच्च ऊष्माधारिता ही 
जीवों के शरीर तथा जलवायु के सामान्य ताप को बनाए रखने 
के लिए उत्तरदायी है। वनस्पतियों एवं प्राणियों के उपापचय 
(श९(४४०००ग) में अणुओं के अभिगमन के लिए जल एक 
उत्तम घिलायक का कार्य करता है। जल श्लुवीय अणुओं के 
साथ हाइड्रोजन बंध बनाता है, जिससे सहसंयोजक योगिक :जैसे-- 
ऐल्कोहॉल तथा कार्बोहाइड्रेट यौगिक जल में विलेय होते हैं। 


9.6,2 जल की संश्यना 

गैस-प्रावस्था में जल एक बंकित अणु है। आबंध कोण तथा 
0-प्र आबंध दूरी के मान क्रमश: 04.5" तथा 95.7 छा 
हैं, जैसा चित्र 9.। (क) में प्रदर्शित किया गया है। अत्यधिक 
धरुवित अणु चित्र 9. (ख) में तथा चित्र 9! (ग) में जल 
के अणु में आर्बिटल अतिव्यापन दर्शाया गया है। 


20 - 


नर्स (2. 95.7 एगा () 
हक हि >>, 
प्‌ 04.5 रे प्त | 
(क) (ख) 





१ 
(॥) 
जल का अणु 


चित्र 97 (क) जल की बंकित सरंचना (ख) जल अणु द्विध्वव के रूप 
में और (ग) जल के अणु में आर्बिटल अतिव्यापन 


सारणी 9.3 ह्ञ 0 एवं 0,0 के भीतिक गुण 


गुण 

आण्विक द्रव्यमान/६ रण 

गलनांक/€ 

क्वनांक/ए 

विरचन एंथेल्पी एिा।॥7०ए७9फए ए णिप्रात्ा।0॥/ [57 70] 7] 


वाष्पन एंथैल्पी [09999 ० एश००पर/$क४॥07) /(3730) /(६7 700] 


| संलयन 'एंथेल्पी (दरगा09097 ०6 098!0ण०॥) (7 770 
उच्च घनत्व का ताप/# 
घनत्व (2988]/8 था 
श्यानता (0९॥07060) 
परावेद्युतांक /0/प.जा॑ 
बिद्युतू-चालकता (2938/णतात्न टगा ]] 


| छ,०. | | _७0/० | 

20.0276 

276.8 
373.0 374.4 


-294.6 
4],6] 


40,66 


284.2 
.059 
,407 
78,065 
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जल का क्रिस्टलीय प्रारूप बर्फ है। वायुमंडलीय दाब 
घर बर्फ का क्रिस्टलीकरण घट्कोणीय आकृति के रूप में होता 
है। परंतु न्‍्यून ताप पर इसका संघनन घनीय आकृति के रूप में 
होता है। बर्फ का घनत्व जल से कम होता है। फलत: बर्फ का 
टुकड़ा जल में तेरता रहता है। शीतकाल में झीलों में पानी की 
सतह पर जप्नी बर्फ की सतह ऊष्मारोधन (9४! 
॥87207) प्रदान करती है, जिससे जलीय जीवन सुरक्षित 
रहता है। यह तथ्य पारिस्थितिकी (४00६&।८४7) दृष्टि से अति 
. महत्त्वपूर्ण है। 


9.6,3 बर्फ की संरचना 


बर्फ एक अतिव्यवस्थित त्रिविम हाइड्रोजन आबंधित संरचना 
(नाएगाए ०9१67९0 /€६ वागदशाजशंणाणशे एश्ग0एशा 
७णात<त ४(एप८(पए९)] है, जिसे चित्र 9.2 में दर्शाया गया है। 

ऋ-किरणों द्वार परीक्षण से पता चला है कि बर्फ क्रिस्टल 
में ऑक्सीजन परमाणु चार अन्य हाइड्रोजन परमाणुओं से 276 
7 दूरी पर चत्तुष्फलकोय रूप से घिरा रहता है। 

हाइड्रोजन आबंध बर्फ में बृहद छिद्ययुक्त एक प्रकार की 
खुली संरचना बनाते हैं। ये छिद्र उपयुक्त आकार के कुछ दूसरे 
अणुओं को अंतराकाश में ग्रहण कर सकते हैं। 


हु कि ८ 4० हि «९६7 
3 ४ ७ न्‍्टी आर कर 
2३ प | हि .८० " | 
५. 72; है . दस 
हे रु | ब् हि ज कलह 2.80 
हल, की आए जा कि 
गण 7 +०.,, / हि (पक ग्ब ा हि हे ६ 5 
५ ४०६४" “३ ह ६ जप 


चित्र 9.2 बर्फ की स॑रचना 


9.6.4 जल के रासायनिक गुण 


जल अनेक पदार्थों के साथ अभिक्रिया करता है। कुछ 
महत्त्वपूर्ण अभिक्रियाएँ निम्नलिखित हैं- 

( ) उभयधर्मी प्रकृति ; जल अम्ल तथा क्षार-दोनों रूपों 
में व्यवहार करता है। अत: यह उभयधर्मी है। ब्रांस्टेड 
अवधारणा के संदर्भ में जल 'प्त, के साथ अम्ल के रूप में 
तथा #,8 के साथ क्षार के रूप में कार्य करता है- 


रसायन विज्ञान 


8,0 0)+0, (3१)/ 0प्तन' (७१ )+)रपत; (४१) 
त,0(]]+ छ,5 (9१) 730" (8५) + त5 (०५) 

जल के स्वत: प्रोयोअपघटन (स्वतः आयनन) को निम्नलिखित 
रूप में प्रदर्शित किया जा सकता है- 

#,0 (0) +8,0(0) # 830" (80) + 08 (०५) 
अआजल- | क्षार-2 अम्ल-२2 कार-। 

(अप्ल) (क्षार) (संयुमी अम्ल) (संयुग्मी क्षार) 
(2) जल की अपोपचयन अभिक्रिया ; उच्च विद्युत्‌ धनीय 
धातुओं द्वाग जल आसानी से डाइहाइड्रोजन में अपचयित हो 
जाता है- 

2त,0 [) + 278 (8) -> 207908 (9५) + 79, (8) 

अतः यह अभिक्रिया हाइड्रोजन के प्रमुख स्रोत के रूप में 
उपयोगी है। 

प्रकाश संश्लेषण की प्रक्रिया में जल 0, में ऑक्सीकृत होता है। 
600,(8) + 28,00) + ०क50,,0, (54) + 68, 0[]] 

+ 60, (8) 
फ्लुओरीन द्वारा भी प्र,0 का ऑक्सीजन में ऑक्सीकरण होता है- 
27, (8)+2प,0 (४4 )-२> 4#' (8६ )+ 47 (94) 

+ 0. (£) 
(3) जल-अपघटन अभिक्रिया : जल का परावैद्युतांक उच्च 
होने के कारण इसमें प्रबल जलयोजन गुण पाया जाता है। यह अनेक 
आयनिक यौगिक को घोलने में सक्षम है। फलस्वरुप कुछ आयनिक 
तथा सहसंयोजी यौगिकों का जल-अपघटन हो जाता है- 
?९,0, (9) +67,0 [१] -+ 47,70, (9५) 
50 (()+2म,0 ([) ->80, (5)+4स८ (8५ ) 
 (४)+38,0 () -? परत, (४)+30पत (४4) 


(4) हाइड्रेट-विरचन : जलीय विलयन से अनेक लवण 
जलयोजित लवण के रूप में क्रिस्टलीकृत किए जा सकते हैं। 
जल का संगुणन विभिन्न प्रकार से होता है- 

(0) उपसहसंयोजित जल 


(उदाहरणस्वरूप [(+ (छ,0)] 30 ) 
(॥) अंतराकाशीय जल 

(उदाहरणस्वरूप 8०20,.280, ) 
(१) हाइड्रोजन आबंधी जल 

(उदाहरणस्वरूप_ 0०७७0.5प00, में 


[0४ (8,0),] 80१ .छ,0 ) 


हाइड्रोजन 





0७50,, 5छ8,0 में कितने जल-अणु हाइड्रोजन बंध 
द्वारा संगुणित हैं? 

हल 

केवल जल का एक अणु, जो बड़े कोष्ठक के बाहर 


(सहसंयोजन क्षेत्र) है, हाइड्रोजन बंध द्वारा संगुणित है। 





9,6,5 कठोर एवं मृवु जल 
सामान्यतः वर्षा का जल लगभग शुद्ध होता है। (वायुमंडल की 
कुछ विलयशील गैसें घुली हो सकती हैं)। जब जल पृथ्वी की 
सतह पर बहता है, तब इसका अस्तित्व उत्तम बिलायक के रूप 
में होता है। यह कई लवणों को घोल लेता है। जल में उपस्थित 
विलयशील कैल्सियम तथा मैग्नीशियम लवण, (जो हाइड्रोजन 
कार्बोनेट, क्लोराइड तथा सल्फेट के रूप में रहते हैं) उसकी 
कठोरता के कारण होते हैं। कठोर जल साबुन के साथ आसानी 
से झाग नहीं देता है। विलयशील कैल्सियम तथा मैग्नीशियम 
लवण से मुक्त जल को 'मृदु जल' [5णी. छ्वाटा) कहते हैं। 
मृदु जल साबुन के साथ आसानी से झाग देता है। 

कठोर जल साबुन के साथ मलफेन/अवक्षेप देता हे। 
साबुन, जिसमें सोडियम स्टीअरेट (0, 8, 200५9) होता है, 
कठोर जल के साथ अभिक्रिया करके 28//६ स्टीअरेट के 
रूप में अवक्षेपित हो जाता है- 
20,749 (८0079 (9५ )+ ४४ (9५) -२ 
(0.ल्‍7.७000), | + +2009' (9५); ४ 0४ /५६ 

अत; कठोर जल धुलाई के लिए उपयुक्त नहीं है। यह 
भाप क्वधित्र (96877 70०॥०० के लिए भी हानिकारक हे, 
क्योंकि पपड़ी के रूप में इसमें लवण जम जाते हैं, जिससे भाष 
क्वथित्र की दक्षता में कमी आ जाती है। जल की कठोरता दो 
प्रकार की होती है- 


(।) अस्थायी कठोरता 
(॥।) स्थायी कठोरता 


9,6,6 अस्थायी कठोरता 

अस्थायी कठोरता जल में कैल्सियम तथा मैग्नीशियम के 
हाइड्रोजन कार्बोनेट की उपस्थिति के कारण होती है। जल की 
अस्थायी कठोरता निम्नलिखित विधियों द्वारा दूर की जाती है- 
(।) उबालना : उबालने की प्रक्रिया में ॥॥ह[00.), एवं 
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08 (]00,), के विलयशील लवण क्रमश: अविलयशील 
४(08), तथा 0००0, में परिवर्तित हो जाते हैं। ४४००0, 
की तुलना में ॥/४(0,) का विलेयता-गुणनफल उच्च होता है, 
अतः ५९[प्त0), अवक्षेपित हो जाता है। इस अवक्षेप को 
छानकर अलग कर लिया जाता है। प्राप्त छनित ही मृदु जल है। 


४४ (स00,), -- जे ॥ | ,]/४(08), ५ + 200, 
0०४ (पए0,), --0-ह्स कर 0४00, 4 +प्त,0+00, 
(॥ ) क्लार्क विधि (आ४०ए5 परा०८०र०ती : इस विधि में 
बुझे चूने की परिकलित मात्रा को कठोर जल में मिला दिया 
जाता है। फलत; कैल्सियम कार्बोनेट तथा मेग्नेशियम हाइड्रॉक्साइड 
अवक्षेपित हो जाता है। उसे छानकर अलग कर लिया जाता है। 
08 (00५), +0० (08), -? 20800, + +27,0 


६४ [छ20,), +202(080), -२ 20800, $ 
+/8(0प8), + 20,0 


9,6.7 स्थायी कठोरता 


इस प्रकार की कठोर्ता जल में विलयशील कैल्सियम तथा 
मैग्नीशियम के क्लोराइड तथा सल्फेट के रूप में घुले रहने के 
कारण होती है। यह (स्थायी कठोरता) उबालने से दूर नहीं की 
जा सकती है। 

इसे निम्नलिखित विधियों द्वाया दूर किया जा सकता है- 
(4) धावन सोडा (सोडियम कार्बोनेट ) के उपचार से ; 
धावन सोडा कठोर जल में विलयशील कैल्सियम एवं मैग्नीशियम 
क्लोराइड तथा सल्फेट के साथ क्रिया करके अविलयशील 
काबोनेट बनाता है। 


]/0], +09,,00, -> |४20., + +2पब्ट 
(७५-७४, 0४) 


(७0, +९७,(०0, -? |(0७0, ++९०..50. 


(४ ) केलगॉन विधि-सोडियम हेक्सामेटाफॉस्फेट [3008॥प0 
प्रण््गाधंव०7085णा/6०, (४९०९,०0,,| को व्यापारिक रूप में 


'केलगॉन' कहते हैं। जब यह कठोर जल में मिलाया जाता है, 
तब निम्नलिखित अभिक्रिया देता है- 


]०७५०/०0,५ -२? 2009' +०७, 2.0]: 


0० +]५४ ७0: -++ [७,४४॥५०0,,] +270७' 
(( - (६, (28) 
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यह ऋणायन संकुल ७४९० एवं 09० आयन को विलयन में 
रखता है। 

(40 ) आयन विनिमय विधि [छत €-5०४४78९ 
7राट४४००१व) : इस विधि को 'जीओलाइट/परम्यूटिट विधि' 
भी कहते हैं। जलयुक्त सोडियम ऐलुमीनोसिलिकेट 
0४४7540 , .35,0) जीओलाइट/परम्यूटिर [ऐ९एाण॑त) 
कहलाता है। सरलता के लिए सोडियम ऐलुमीनियम सिलिकेट 
को [४2 भो लिख सकते हैं। कठोर जल में इसके मिलाने 
'पर निम्नलिखित विनिमय अभिक्रिया होती है- 


2५४2 (5) + ४” (8५) -? //2. (9)+ 270४ (9५) 
(॥/ 5 (६४, 2४) 


परम्यूटिट/ जीओलाइट में से जब सारा सोडियम पूर्ण रूप 
से समाप्त हो जाता है, तब जलीय सोडियम क्लारोइड विलयन 
द्वारा उपचार कराकर इनका पुनः प्रयोग करने के लिए पुनर्जनन 
(र<एुटपट-9(८०) कर लिया जाता है- 


७72, (8) + 2080 (84) -? 2४82 (5) +//(/, (9५) 


(49 ) संश्लेषित रेजिन (2९89) विधि : आजकल कठोर 
जल का मृदुकरण मुख्य रूप से संश्लेषित धनायन॑ विनिमयक 
द्वात किया जाता है। यह विधि जीओलाइट की तुलना में अधिक 
दक्ष है। धनायन विनिमयक रेजिन -80,प्त समूहयुक्त बुहद्‌ 
कार्बनिक अणु होते हैं तथा जल में अविलेय होते हैं। आयन 
विनियम रेजिन (२-50,) को ॥४८/ से उपचार करके 
ए-७ में परिवर्तित किया जाता है। रेजन [४१ आयन का जल 
में उपस्थित (४० एवं ॥॥४९" आयन से विनिमय करके कठोर 
जल को मृदु बना देता है, जहाँ (॥२ > रेजिन ऋणायन है)- 
2शर (3) + (४ (8१) -? २५५ (3) + 209' (0) 

रेजिन का पुनर्जनन (२९४५४॥०७॥०7) सोडियम क्लोराइड 
विलयन मिलाकर किया जाता है। 

जल को उत्तरोत्तर [57८८८5४एछाए धनायन-विनिमयक 
(3९ आयन के रूप में) तथा ऋणायन-विनिमयक (0- के 
रूप में) रेजिन से प्रवाहित करने पर शुद्ध विखनिजित 
[0श)राटाशाउट०) तथा विआयनित (0श०णां5९त] जल 
प्राप्त किया जाता है- 
शरात्र (७) + !/7” (9५) झने २, (5)+ 27' (24) 

धनायन विनिषय के इस प्रक्रम में, [१९ का विनिमय 

जल में उपस्थित ॥९४', 09”, ४४० एवं अन्य धनायमनों द्वारा 
हो जाता है। फलत; प्रोथन का निष्कासन होता है तथा जल 
आलीय हो जाता है। 


रसायन विज्ञान 


ऋण आयन विनिमय के दूसरे प्रक्रम में 
राषप, (3)+ ,0 () जे रात .0प7 (94) 


रात: .0प्तन (83) + < (94) चले शेप: हू (8) 
+0प्त (20) 

0प्त का विनिमय जल में उपस्थित ऋणायन (जैसे- (४-, 

00, 50;) द्वारा होता है। इस प्रकार मुक्त 08- आयन 

धनायन विनिमय से मुक्त प्* आयन से अभिक्रिया करके जल 

को उदासीन कर देता है। 

[* (84]+0प्त (84) + 8,0() 

धनायन तथा ऋणायन विनिमयकों के रेजिन तल (रत 

८०) का उपयोग जब पूर्ण रूप से हो जाता है, तब इन्हें क्रमश: 


तनु अम्ल तथा तनु क्षारक विलयनों से अभिक्रिया कराकर 
पुनर्जनित कर लिया जाता है। 


9.7 हाइड्रोजन परॉक्साइड (छा 0,] 


हाइड्रोजन परॉक्साइड एक महत्त्वपूर्ण रसायन है, जो पर्यावरण- 
नियंत्रण में घरेलू तथा औद्योगिक बहि:स्राव (श्रीपथा5) के 
उपचार के रूप में काम आता है। 


9१.7,4 बनाने की विधियाँ 

यह निम्नलिखित विधियों द्वारा बनाया जा सकता है- 

[) बेरियम परॉक्‍्साइड को अम्लीकृत करके तथा जल की 

आधिक्य मात्रा को कम दाब पर वाष्पीकृत करके हाइड्रोजन 

परॉक्साइड प्राप्त किया जाता है- 

380, .879,0 (5) +77,50, (80५) -> 9950, (9) + 
5,0, (४१)+ 88,0 [) 

(!) उच्च धारा घनत्व पर अम्लीकृत सल्फेट विलयन के 


विद्युतू-अपघटनी ऑक्सीकरण से प्राप्त परॉक्साइड सल्फेट के 
जल-अपघटन से हाइड्रोजन परॉक्साइड प्राप्त किया जाता है। 


2507 (8१)--++-->0,50050,प्त [4) 


किक ०4 20-4 2-६ वन प 2350, (9५)+ 2पत' (व) 


+ ,0,(80) 


अब यह विधि प्रयोगशाला में (0,0,) बनाने के काम 
में आती है! 


8,8,0, (0)+20,0() -+ 090, (१५१)+०,0, () 


हाइड्रोजन 


(॥]] हाइड्रोजन परॉक्साइड का औद्योगिक उत्पादन 
2-एल्किलऐन्श्राक्विनॉल [2-४॥7,०7प्राघ्धवृांघण) के स्वत: 
ऑक्सीकरण द्वारा किया जाता है। 
2-एथिलएऐम्श्राक्विनॉल हम त,0, + (ऑक्सीकृत 
उत्पाद) 

इस विधि से प्राप्त (-। प्रतिशत) हाइड्रोजन परॉक्साइड का 
निष्कर्षण जल द्वारा कर लिया जाता है। तत्पश्चात्‌ कम दाब पर 
इसका आसवन कराकर हाइड्रोजन परॉक्साइड का सांद्रण 
(द्रव्यमानानुसार 30 ग्रतिशत) तक कर लिया जाता है। हाइड्रोजन 
परॉक्साइड के 85 प्रतिशत तक सांद्रण हेतु कप दाब पर 
विलयन का आसवन सावधानीपूर्वक कराकर किया जाता है। 
अवशेष को हिमशीतित (४०४८7) करके शुद्ध हाइड्रोजन 
परॉक्साइड प्राप्त की जाती है। 
७.४.० भोतिक्क गम 
शुद्ध अवस्था में हाइड्रोजन परॉक्साइड लगभग रंगहीन (अति 
हलका नीला) द्रव है। इसके मुख्य भौतिक गुण सारणी 9.4 में 
दिए गए हैं। 

हाइड्रोजन परॉक्साइड जल के प्रत्येक अनुपात के साथ 
पिश्रणीय है। यह हाइड्रेट प्र ,0,.,0 (क्वथनांक 228) बना 
लेता है। बाजार में उपलब्ध 30 प्रतिशत सांद्रता बाले हाइड्रोजन 
परॉक्साइड विलयन की आयतन सांद्रता (४०पआञघ९ 5072798/॥ 
']00 आयतन' होती है। (00 आयतन' छ,0, सांद्रता से 
अभिप्राय यह है कि 0॥. ,0, विलयन के पूर्ण अपघटन के 
फलस्वरूप मानक ताप तथा दाब पर 00 7श, ऑक्सीजन मुक्त 
होती है। बाजार में यह '0 आयतन' के रूप में बेचा जाता हे, 
अर्थात्‌ इसकी सांद्रता 3 प्रतिशत होती है। 


0 आयतन छ,0, विलयन की सामर्थ्य परिकलित करें। 
हल 


प,0, के '0 आयतन विलयन' का अर्थ है कि ! 
लिटर 79,0, मानक ताप एवं दाब पर 0 लिटर 
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ऑक्सीजन देगा- 
28,0, () + 0, (8)+8५0(0) 
2 >< 34९ 22.4 [. & 577 
58 ९ 


उपरोक्त समीकरण के आधार पर 68 ग्राम 8.0, से 
मानक ताप एवं दाब पर 22.4 , 0, प्राप्त होगी। मानक 
ताप एवं दाब पर 0, लियर 0, उत्पन्न करने के लिए 
आवश्यक मात्रा होगी- 


958)0 
22.4 


अतः 0 आयतन छ,0, की सामर्थ्य - 30,36 8/. है। 





8 - 30,368 


2४2 7 








9.7.3 संशणना 


हाइड्रोजन परॉक्साइड की संरचना असमतलीय होती है। गैसीय 
प्रावस्था तथा ठोस प्रावस्था में इसकी आण्विक संरचना को 
चित्र 9.3 में दर्शाया गया है। 


|; « क' की वन मनन पं आम आता ओ फुम्न० आह न्‍न्‍मी कक का । 86७०० ७७००० ७०७०--०६७७७७७ ७७ 
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(क) गैस प्रावस्था (ख) ठोस प्रावस्था 


चित्र 9.3 (क) गैसीय प्रावस्था में 77.0, की सरेचगा द्वितल कोण 
4.5० है। 


(ख) ठोस प्रावस्था में 0 ए ताप पर प्र, 0, कौ स्रंस्चना 
द्वितल कोण 90.2" है। 


9.7.4 रासायनिक शुण 


अम्लीय तथा क्षारीय-दोनों माध्यम में हाइड्रोजन परॉक्साइड 
अपचायक तथा ऑक्सीकारक, दोनों कार्य करता है। कुछ सरल 
अभिक्रियाओं का वर्णन नीचे किया जा रहा है- 


सारणी 9.4 हागइड्रोगन परॉक्साइड के भौतिक गुण 


गलनांक /6 
क्वथनांक / ए्‌ 


272.4 


वाष्प-दाब (2980)/7णप्त: 
घनत्व (268.57 पर ठोस ]/छुला 





घनत्व द्रग 298 ४)/४०ा" 
बयानता [2908] /207790॥52 
परावैद्युतांक (2980)/0/प,गा 


चालकता (298₹0/ए" का' 5.५0 


280 


(।) अप्लीय माध्यप में प्,0, ऑवक्सीकारक के रूप में- 
276४ (80 ] + 28' (80) +7,0, (9५) -२ 

27४१ (80)+28,0 () 
905 (७)+ 48.0, (8५) -? ९१०50, (5) + 47, 0 (१) 
(॥) अम्लीय माध्यम में छ,0, अपचायक के रूप पें- 
2५श790; » 8त' +59,0, -> 2५77 +89,0+50, 
लत00+फ्त,.0, > म,0' + (7 +0, 
(॥॥) क्षारीय माध्यम में प्र,0, ऑक्सीकारक के रूप में- 
276” +ल.,0, -> 2९८? +20मतः 
शा” +छ,0, -+ (ए/ +207 
(॥५) क्षारीय माध्यम में छु,0, अपचायक के रूप पें- 
[, + ल,0, +20)पव -9 2[ +290,(0)0+ (0), 
20५), + 88, 0, -२ 20/700, + 30, + 

29,0+ 2087 


9.7.5 भंडारण 
प्रकाश के मंद प्रभाव से प्त,0, अपघरित हो जाता है। 
27,0, (]) -> 29,0() +0, (8) 


धातुओं की सतह तथा क्षार की सुक्ष्म मात्रा (जो काँच 
में निहित रहती है) की उपस्थिति के कारण उपरोक्त अभिक्रिया 
उत्प्रेरित होती हे। अतः इसे मोम के स्तर से युक्त काँच या 
प्लास्टिक पात्रों में अँधेरे में रखा जाता हे। यूरिया एक स्थायीकारी 
के रूप पें मिलाया जाता है। इसे धूल के कण से दूर रखा जाता 
है, क्योंकि धूल हाइड्रोजन परॉक्साइड के विस्फोटी अपघटन 
को प्रेरित कर देती है। 


9.7,.6 उपयोग 


,0, के बृहद्‌ रूप में उपयोग के कारण इसके औद्योगिक 
उत्पादन में वृद्धि होती जा रही है। इसके कुछ उपयोग नीचे दिए 
जा रहे हैं- 

0]. वैनिक जीवन में इसका उपयोग मंद कीटनाशी तथा बालों 
के विरंजन के रूप में किया जाता है। पूतिरोधी 
(॥7[!569(0) के रूप में यह बाजार में 'परहाइड्रौल' 
(7८)ए०/०) नाम से बेचा जाता है। 

(]) इसका उपयोग सोडियम परबोरेट तथा सोडियम परकारबोनेट 
के निर्माण में किया जाता है, जो उच्च कोटि के 
अपमार्जकों के लिए उपयोगी है। 


रसायन विज्ञान 


(॥!) इसका उपयोग हाइड्रोक्यूनोन, टार्टरेक अम्ल, खाद्य-उत्पादों 
तथा औषधियों (सिफैलोस्पोरिन) के संश्लेषण में किया 
जाता है। 

0७) उद्योगों में 7,0, का उपयोग वस्त्रों, कागज की लुगदी, 
चमडा, तेल, वसा आदि के विरंजन कारक [3]68८7राए 
#॥(९०70 के रूप में किया जाता है। 

(// आजकल 7,0, का उपयोग पर्यावरणीय (हरित) रसायन 
(उदाहरणस्वरूप-पर्यावरण-नियंत्रण में, घरेलू तथा 
औद्योगिक बहिस्नाव (7८7०७) उपचार में, सायनाइड 
के ऑक्सीकरण में, वाहित मल के लिए वायुजीवी 
दशाओं पुनर्स्थापन आदि) में किया जाता है। 


9,8 भारी जल, 9,0 


भारी जल विस्तृत रूप से नाभिकोय रिएक्टरों में न्यूटॉन मंदक 
के रूप में तथा विनिमय अभिक्रियाओं की क्रियाविधियों के 
अध्ययन में काम आता है। इसका उत्पादन जल के बवैद्युत 
अपघटन द्वारा तथा उर्वरक उद्योगों में उपोत्पाद (3ए एा०06- 
प८ा&) के रूप में होता है। भारी जल के भोतिक गुण सारणी 
9.3 में दिए गए हैं। भारी जल का उपयोग ड्‌यूटीरियम के अनेक 
यौगिक बनाने के लिए किया जाता है। उद्ाहरणार्थ- 


(०8८, +270,0 -? ०.०0, + 09 (072), 
95002 +2,00 -> 2.50, 
6,03 +१20,0 -> 3200, + 40] (0॥0), 


9.9 डाइहाइड्रोजन ईंधन के रूप में 


दहन में डाइहाइड्रोजज अधिक मात्रा में ऊष्मा मुक्त करती है। 
ईंधन (जैसे-हाइहाइड्रोजन, मेथैन, एल.पी.जी. आदि) की समान 
आण्विक मात्रा, द्रव्ममान तथा आयतन के दहन से मुक्त ऊर्जा 
के आँकड़े सारणी 9.5 में दर्शाएं गए हैं। 

इस सारणी से स्पष्ट है कि डाइहाइड्रोजन, पेट्रोल के 
(समान द्वव्यमान की) तुलना में तीनगुना अधिक ऊर्जा मुक्त कर 
सकती है, हालाँकि डाइहाइड्रोजन के दहन में प्रदूषक पेट्रोल से 
कम होते हैं। केवल डाइनाइट्रोजन के ऑक्साइड ही प्रवृषक होंगे। 
(डाइहाइड्रोजज के साथ डाइनाइट्रोजज की अशुद्धि के रूप में 
उपस्थिति के कारण) गैस सिलेंडर में थोड़ी मात्रा में जल 
अंतक्षिप्त (76०) करने पर डाइनाइट्रोजन तथा डाइऑक्सीजन 
की अभिक्रिया नहीं हो पाती, हालाँकि पात्र (जिसमें डाइहाइड्रोजन 
रखी जाती है) के द्रव्यमान का भी ध्यान रखना चाहिए) संपीडित 
डाइहाइड्रोजन के एक सिलिंडर का भार समान ऊर्जा वाले पेट्रोल 


हाइड्रोजन 


28] 


सारणी १.5 विभिन्न इंधनों द्वारा दहन से मुक्त ऊर्जा मोल, दृव्यमान तथा आयतन में 







दहन से घुक्‍त हुई 
ऊर्जा ४० में 


प्रति ग्राम 


टैंक से लगभग 30 गुना अधिक होता। डाइहाइड्रोजन को 20 ए 
पर ठंडा कर द्ववित भी किया जा सकता है। इसके लिए महंगे 
रोधी टैंकों की आवश्यकता पड़ती है। भिन्न-भिन्न धातुओं, जैसे- 
पा , -0प्त,, ४-५६४स, आदि के टेंकों का प्रयोग 
डाइहाइड्रोजज की कम मात्रा का भंडारण करने हेतु किया जाता 
है। इन सीमाओं ने शोधकर्त्ताओं को डाइहाइड्रोजन के सफल प्रयोग 
की बैकल्पिक तकनीकों की खोज करने के लिए प्रोत्साहित 
किया है। 

इस संदर्भ में भावी विकल्प हाइड्रोजन अर्थव्यवस्था' 
है। हाइड्रोजन अर्थव्यवस्था का पूल सिद्धांत ऊर्जा का द्रव 
हाइड्रोजन अथवा गैसीय हाइड्रोजन के रूप में अभिगमन तथा 
भंडारण है। हाइड्रोजन अर्थव्यवस्था का मुख्य ध्येय तथा 








डाइहाइड्रोजन डाइहाइड्रोजन एल.पी.जी, 
( गैसीय प्रावस्था ) | ( द्रव-प्रावस्था ) 
__ ऋछ  शआऋ 8० 
[७7 
कण 








प्रेथेन | ऑकक्‍्टेन 
( द्रव-अवस्था ) 

880 
लाभ-ऊर्जा का संचरण विद्युतू-ऊर्जा के रूप में न होकर 
हाइड्रोजन के रूप में होना है। हमारे देश में पहली बार अक्तूबर, 
2005 में आरंभ परियोजना में डाइहाइड्रोजन स्वचालित वाहनों 
के ईंधन के रूप में प्रयुक्त किया गया। प्रारंभ में चौपहिया वाहन 
के लिए 5 प्रतिशत डाइहाइड्रोजन मिश्रित 0५७ को प्रयोग 
किया गया। बाद में डाइहाइड्रोजज की प्रतिशतता धीरे-धीरे 
अनुकूलतम स्तर तक बढ़ाई जाएी। 

आजकल डाहहाइड्रोजन का उपयोग ईंधन सेलों में विद्युत- 

उत्पादन के लिए किया जाता है। ऐसी आशा की जाती है कि 
आधिक रूप से व्यवहार्य तथा डाइहाइड्रोजन के सुरक्षित स्रोत 


का पता आने वाले वर्षों में लग सकेगा तथा उसका उपयोग 
ऊर्जा के रूप में हो सकेगा। 


सारांश 


हाइड्रोजन केवल एक इलेक्ट्रीन से युक्त सबसे हलका परमाणु है। यह इलेक्ट्रॉन को परित्याग कर मूल कण प्रोट्रॉन बनाता 
है। यह इसका विशिष्ट व्यवहार है। इसके तीन सम्रस्थानिक प्रोटियम ('), ड्यूटीरियम (0 या छ), ट्राइटियम (ग' या छा] हैं। 
इन तीनों में केवल ट्राइटियम रेडियोसक्रिय हैं। क्षार धातुओं तथा हैलोजेन में समानताओं के बावजूद इसके विशिष्ट गुणों के 
कारण आवर्त्त सारणी में पृथक्‌ स्थान दिया गया है। 


ब्रह्मांड में हाइड्रोजन अतिबहुल तत्व है। मुक्त अवस्था में यह पृथ्वी के वायुमंडल में नहीं पाया जाता, हालाँकि संयुक्त 
अवस्था में पृथ्वी की सतह पर अतिबहुल्य तत्वों के क्रम में हाइड्रोजन का स्थान तीसरा है। 

शैल रसायनों से भाप अंगार सृति अभिक्रिया (ए/७६थ ४०७ &//0729०॥०) द्वारा डाइहाइड्रोजन का औद्योगिक उत्पादन 
क्रिया जाता है! यह लवणी जल के विद्युतू-अपघटन में सह-उत्पादन के रूप में प्राप्त होता है। डाइहाइड्रोजन प्र-त्न एकलबंध 
वियोजन एंथेल्पी (435.88%7 70 |] तत्वों के दो परमाणुओं के मध्य एकल बंध के लिए अधिकतम है। इस गुण के आधार 
पर डाइहाइड्रोजन का उपयोग परमाण्विय टॉर्च (६६०॥॥० (णणा) में किया जाता है। फलस्वरूप तापमान “40000 तक पहुँच 
जाता है, जो उच्च गलनांक वाले धातुओं की वेल्डिंग के लिए उपयुक्त होती है। 


कक्ष ताप पर डाइहाइड्रोजन उच्च वियोजन एंथेल्पी के कारण अक्रिय होती है। यह लगभग सभी तत्वों के साथ उपयुक्त 
परिस्थितियों में संयुक्त होकर हाइड्राइड बनाता है। सभी हाइड्राइडों को तीन श्रेणियों-आयमनिक या लबव॒णीय (59]॥८) 
हाइड्राइड, सहसंयोजक या आण्विक हाइड्राइड तथा धात्विक या अरससमीकरणमितीय हाइड्राइड में वर्गीकृत किया गया है। 
अन्य हाइड्राइड बनाने के लिए क्षार-धातु हाइड्राइड उपयुक्त अभिकर्मक हैं। आण्विक हाइड्राइड (उदाहरणस्वरूप 8,प्त ,, 0प,, 
पाते, , [7,0) का दैनिक जीवन में अत्यधिक महत्त्व है। धात्विक हाइड्राइडों का उपयोग डाइहाइड्रोजज के अतिशुद्धधशष्ण .. 
(0॥799एा९800०7) तथा डाइहाइड्रोजन-संग्रह हेतु माध्यम (#९तणा) के रूप में होता है। 


282 


रसायन चिज्ञान 


डाइहाइड्रोजन से हाइड्रोजन हैलाइड, जल, अमोनिया मेथैनॉल, वनस्पति घी आदि महत्त्वपूर्ण यौगिकों का विरचन 
अपचयन अभिक्रियाओं द्वाश होता है। धातुकर्मीय अभिक्रियाओं में यह धात्विक ऑवक्साइड को धातु में अपचयित करता है। 
अंतरिक्ष-अनुसंधान में डाइहाइड्रोजन का उपयोग रॉकेट ईंधन के रूप में होता है। वस्तुतत: भविष्य में डाइहाइड्रोजन का उपयोग 
प्रदूषणपुक्त ईंधन के रूप में महत्त्वपूर्ण होगा ( हाइड्रोजन अर्थव्यवस्था )! 

जल अति सामान्य, बहुतायत तथा आसानी से उपलब्ध पदार्थ है। रासायनिक एवं जैविक दृष्टिकोण से यह अतिमहत्त्वपूर्ण 
है। द्रव-अवस्था से ठोस अवस्था तथा द्रव अवस्था का गैसीय अवस्था में इसका रूपांतरण सरल है, जो जीवमंडल में महत्त्वपूर्ण 
भूमिका निभाता है। जल के अणु की बंकित संरचना के कारण अत्यधिक धुवीय प्रकृति होती है, जिससे जल बर्फ में सबसे 
ज्यादा एवं जलवाष्य में सबसे कम हाइड्रोजन बंधन के लिए उत्तरदायी है। जल (क) ध्रुवीय प्रकृति के आधार पर यह आयनिक 
तथा आंशिक आयनिक यौगिकों में उत्तम विलायक के रूप में व्यदहार करता है (ख) एक उभवधर्मी (अम्ल अथवा क्षार) 
पदार्थ के रूप में व्यवहार करता है तथा (ग) यह कई प्रकार के हाइड्रेट बनाता है। जल में अनेक लवणों की अधिक मात्रा 
घुलने से जल कठोर हो जाता है, जो व्यापारिक महत्त्व के लिए हानिकारक है। जल की आस्थायी तथा स्थायी कठोरता 
जीओलाइट और संश्लेषित आयन विनिम्रयकों का उपयोग करके दूर की जाती है। 

भारी जल 9 हे 0 एक अन्य महत्त्वपूर्ण यौगिक है, जिसका निर्माण साधारण जल के विद्युतू-अपघटन द्वारा किया जाता 
है। इसका उपयोग नांभिकीय रिएक्टरों में मंदक के रूप में किया जाता है। 

हाइड्रोजन परॉक्साइड ४,0, की" असपतलीय संरचना होती है। इसका उपयोग औद्योगिक विरंजन, औषधि, 
प्रदूषण-नियंत्रण, औद्योगिक तथा घरेलू बहिश्लाव उपचार में बृहद्‌ रूप से किया जाता है। 


अभ्यास 


9,! हाइड्रोजन के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के आधार पर आवर्त सारणी में इसकी स्थिति को युक्तिसंगत ठहराइए। 


92 हाइड्रोजन के समस्थानिकों के नाम लिखिए तथा बताइए कि इन समस्थानिकों का द्रव्यमान अनुपात 
क्या है। 


१.३3. सामान्य परिस्थितियों में हाइड्रोजन एक परमाण्विक की अपेक्षा द्विपरमाण्विक रूप में क्‍यों पाया जाता है? 
9.4. 'कोल गैसीकरण' से प्राप्त डाइहाइड्रोजन का उत्पादन कैसे बढ़ाया जा सकता है? 


9.55... विद्युत-अपघटन विधि द्वारा डाइहाइड्रोजन बृहद्‌ स्तर पर क्रिस प्रकार बनाई जा सकती है? इस प्रक्रम 
में वैद्यत-अपघट्य की क्‍या भूमिका है? 
9.6... निनलिखित समीकरणों को पूरा कीजिए-- 


()) प, (8) है (५), (४) ष जज 
(0) 00(8) + 8, [€) ह्ह >> 


(7). ८५४५ (£) + 37,0 (£) जाउ््क्ा ? 
] 








उत्मगक 
(५०). द2(3) + ४४०0 (५) --+-+ 
9.7. डाइहाड़ोजन की अभिक्रियाशीलता के पदों में [-] बंध की उच्च एंथैल्पी के परिणामों की विवेचना 
क्ोजिए। 
9.0. हाइड्रोजन के () इलेक्ट्रॉन न्यून, (॥) इलेक्ट्रॉन परिशुद्ध तथा (॥॥) इलेक्ट्रॉन समृद्ध यौगिकों से आप 
क्या समझते हैं? उदाहरणों द्वा। समझाइए। 


9.9. संरचना एवं रासायनिक अभिक्रियाओं के आधार पर बताइए कि इलेक्ट्रॉन न्‍्यून हाइड्राइड के कौन-कौन 
से अभिलक्षण होते हैं। 


हाइड्रोजन 


9,0 


9,]] 


9.]2 
905 


9,|4 
09 $ | 5 


9,6 


9.]7 
9,]8 
9,9 


9.20 


9,2] 
9.22 
9,23 


9.24 


9.26 
9,27 


9.26 
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क्या आप आशा करते हैं कि (0 |, ,,) कार्बनिक हाइड्राइड लूइस आल या क्षार की भाँति कार्य 
करेंगे? अपने उत्तर को युक्तिसंगत ठहराइए। 


अस्ससमीकरणमितीय हाइड्राइड ((०॥ 5(0207077९८7१०८ ॥५०णं०८) से आप क्या समझते हैं? क्‍या 
आप क्षारीय धातुओं से ऐसे यौगिकों की आशा करते हैं? अपने उत्तर को न्‍्यायसंगत ठहराइए। 
हाइड्रोजन भंडारण के लिए धात्विक हाइड्राइड किस प्रकार उपयोगी है? समझाइए। 

कर्तन और वेल्डिंग में परमाण्विय हाइड्रोजन अथवा ऑकक्‍्सी हाइड्रोजन टॉर्च किस प्रकार कार्य करती 
है? समझाइए। 

प्त,, 7,0 तथा पा में से किसका हाइड्रोजन बंध का परिमाण उच्चतम अपेक्षित है और क्यों? 
लवणीय हाइड्राइड जल के साथ प्रबल अभिक्रिया करके आग उत्पन्न करती है। क्या इसमें 00, (जो 
एक सुपरिचित अग्निशामक हे) का उपयोग हम कर सकते हैं? समझाइए। 

निम्नलिखित को व्यवस्थित कीजिए- 

0) 0०४,, छ6प, तथा 70७, को उनकी बढ़ती हुई विद्युतूचालकता के क्रम में। 

(॥]) पर, एन तथा 088 आयनिक गुण के बढ़ते हुए क्रम में। 

(॥). प्त-म, 0-7 तथा 77४ को उनके बंध-वियोजन एंथेल्पी के बढ़ते हुए क्रम में। 

(0ए शत, /ह६ात, तथा छ,0 को बढ़ते हुए अपचायक गुण के क्रम पें। 

प,0 तथा प्॒,0, की संरचनाओं कौ तुलना कीजिए। 

जल के स्वत; प्रोटेनीकरण से आप कया समझते हैं? इसका क्या महत्त्व है? 


7४, के साथ जल की अभिक्रिया में ऑक्सीकरण तथा अपचयन के पदों पर विचार कौजिए एवं बताइए 
कि कौन सी स्पीशीज ऑक्सीकृत/अपचयित होती है। 


निम्नलिखित अभिक्रियाओं को पूर्ण कीजिए- 

0). 7७5(9) + 8,0, (2१५) -२ 

0॥) शग0; (०१) + 9,0, (9५) -२ 

(#) ए०४०0(5) + 5,0 (8) -२ 

० 800 (8) + 6,0[]) -+२ 

(०) 084५ (3) + 7.0 () २ 

उपरोक्त को (क) जल-अपघटन, (ख) अपचयोपचय (7२८१७) तथा (ग) जलयोजन अभिक्रियाओं 
में वर्गीकृत कौजिए। 

बर्फ के साधारण रूप की संरचना का उल्लेख कोजिए। 


जल की अस्थायी एवं स्थायी कठोरता के क्‍या कारण हैं? वर्णन कीजिए। 

संश्लेषित आयन विनिमयक विधि द्वारा कठोर जल के मृदुकरण के सिद्धांत एवं विधि को विवेचना 
कीजिए। 

जल के उभयधर्मी स्वभाव को दर्शाने वाले रासायनिक समीकरण लिखिए। 

हाइड्रोजन परॉक्साइड के ऑक्सीकारक एवं अपचायक रूप को अभिक्रियाओं द्वारा समझाइए। 
विखनिजित जल से क्‍या अभिक्रिया है? यह कैसे प्राप्त किया जा सकता है? 


क्या विखनिजित या आसुत जल पेय-प्रयोजनों में उपयोगी है? यदि नहीं, तो इसे उपयोगी कैसे बनाया 
जा सकता हे? 


जीवप॑ंडल एवं जेब प्रणालियों में जल की उपादेयता को समझाइए। 
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9.29 


9,30) 


9,3] 


9.32 


9.33 


9.34 


09.35 
०.36 


रप्तायन विज्ञान 


जल का कौन सा गुण इसे विलायक के रूप में उपयोगी बनाता हैं? यह किस प्रकार के यौगिक- 
(।) घोल सकता है और (॥) जल-अपघटन कर सकता है? 

प,0 एवं 0,0 के गुणों को जानते हुए क्या आप मानते हैं कि /),0 का उपयोग पेय-प्रयोजनों के 
रूप में लाया जा सकता है? 

'जल-अपघटन' [79070]५59) तथा "जलयोजन' [स्ए09/00) पदों में क्या अंतर है? 

लवणीय हाइड्राइड किस प्रकार कार्बनिक यौगिकों से अति सूक्ष्म जल की मात्रा को हटा सकते हैं? 

परमाणु क्रमांक 5, 9, 23 तथा 44 वाले तत्व यदि डाइहाइड्रोजन से अभिक्रिया कर हाइड्राइड बनाते 
हैं, तो उनकी प्रकृति से आप क्‍या आशा करेंगे? जल के प्रति इनके व्यवहार की तुलना कौजिए। 
जब ऐलुमिनियम (]) क्लोराइड एवं पोटेशियम क्लोराइड को अलग-अलग (१) सामान्य जल, (॥) 
अम्लीय जल एवं (॥) क्षारीय जल से अभिकृत कराया जाएगा, तो आप किन-किन विभिन्न उत्पादों 
की आशा करेंगे? जहाँ आवश्यक हो, वहाँ रासायनिक समीकरण दीजिए 

,0, विरंजन कारक के रूप में कैसे व्यवहार करता है? लिखिए। 

निम्नलिखित पदों से आप क्‍या समझते हैं? 


([) हाइड्रोजन अर्थव्यवस्था, (॥) हाइड्रोजनीकरण, (॥॥) सिन्गैस, (9) भाष अंगार गैस सृति 
अभिक्रिया तथा (४) ईंधन सेल। 


&-ब्लॉक तत्त्व 
गाए 8-8,005६छ ७&४शएछपा! 


उद्देश्य 


४१ एयक छे. अध्ययन के बाद आप- 

धार-धातुओं एवं उनके योगिकों के सामान्य 
अभिलक्षणों को व्याख्या कर सकेंगे; 

० क्षारीय गृदा-धातुओं एवं उनके योगिको के 
सातस्य अभिल्षक्षणों को साझ सकेंगे; 

७ पोर्टलड भसीमेन्ट सहित सोडियम एवं कैल्सियम 
के गहर्वपूर्ण यौगिकां के निर्माण, गुणों 'एवं 
ज़पयोगों का वर्णन कर सकेंगे; 


र् 


सोडियम , पोेशियम , मेग्नीशियप वे केल्सियग 
की जब णहता के बारे में जान सकेंगे। 


9 || है न +, ५ ह ३2 
0 सिर कक हक हो हएफ जा तीसरे 0 जी ')ेंट्ट | 





क्षार एवं क्षारीय मृदा धातु-प्रमूहों के प्रथम तत्त्व इन समूहों के अन्य तत्त्वों 
से कई गुणों में भिन्‍न होते हैं। 


आवर्त सारणी में 5-ब्लॉक के तत्त्व वे तत्त्व हैं। जिनमें अंतिम इलेक्ट्रॉन बाह्मतम . 
5-कक्षक में जाता है। चूँकि 5-कक्षक में अधिकतम दो ही इलेक्ट्रॉन हो सकते 
हैं, अतः केवल दो ही वर्ग ([ तथा 2) «-ब्लॉक तत्त्वों के अंतर्गत आते हैं। प्रथम 
वर्ग के तत्त्व हैं- लीथियप [/), सोडियम (५७), पोटेशियम (४), रूबीडियम 
(२०), सीजियम (09) एवं फ्रेन्सियम (7४)। सामान्य रूप से ये तत्त्व क्षार धातुओं 
के रूप में जाने जाते हैं। चूँकि ये जल के साथ अभिक्रिया करके क्षारीय प्रकृति 
के हाइड्रॉक्साइड बनाते हैं, इसलिए इन्हें ' क्षार धातुएँ" कहते हैं। द्वितीय वर्ग के 
तत्त्व हैं- बेरीलियम (8८), मैग्नीशियम (४४), केल्सियम (0४), स्ट्रॉन्शियम 
(5), बेरियम [88) एवं रेडियम (२४)। बेरीलियम के अतिरिक्त शेष तत्त्व 
क्षारीय मृदा धातुओं के नाम से जाने जाते हैं। चूँकि इनके ऑक्साइड एवं 
हाइड्रॉक्साइड कौ प्रकृति क्षारीय होती है एवं ये ऑक्साइड सामान्यतः भू-पर्पटी* 
(&977-(४प७) में मिलते हैं, इसलिए इन्हें ' क्षारीय मृदा धातु' कहते हैं। 

क्षार धातुओं में सोडियम एवं पोटैशियम प्रचुर मात्रा में मिलते हैं, जबकि 
लीथियम, रूबीडियम एवं सीजियम अल्प मात्रा में पाए जाते हैं। फ्रेन्सियम एक 
अति रेडियो सक्रिय तत्त्व है (सारणी 0.)। फ्रेन्सियम के अधिकतम दीर्घ आयु 
वाले समस्थानिक *थ्शफ की अर्थ आयु मात्र 2 मिनट हे। क्षारीय मृदा धातुओं 
की भू-पर्पटी में उपस्थिति के आधार पर कैल्सियम तथा मैग्नीशियम का स्थान 
क्रमश! पाँचवाँ तथा छठवाँ है। स्ट्रॉन्शियम एवं बेरियम की उपलब्धता बहुत कम 
है। बेरीलियम एक दुर्लभ धातु है, जबकि रेडियम की मात्रा आग्नेय शैल॑ में 
क्रेवल 0" प्रतिशत है (सारणी 0,2)। 

क्षार धातुओं का सामान्य इलेक्ट्रॉनिक विन्यास [उत्कृष्ट गेस]78! तथा 
क्षारीय मृदा-धातुओं का विन्यास [उत्कृष्ट गैस]73* है। लीथियम एवं बेरीलियम, 
जो क्रमश; वर्ग | व वर्ग 2 के प्रथम तत्त्व हैं, के कुछ गुण इन वर्गों के अन्य 
तत्त्वों से भिन्न होते हैं। इस असंगत व्यवहार के कारण दोनों तत्त्व अपने ठीक आगे 


* पृथ्वी सतह पर पतली चट्टानी सतह भू-पर्पटी कहलाती है। * मेग्मा (पिघली हुई चट्टान) के शीतलन से बनी कठोर चद्टान। 
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वाले वर्ग के दूसरे तत्त्वों से गुणों में समानताएँ प्रदर्शित करते हैं। 
लीधियम के बहुत से गुण मैग्नीशियम तथा बेरीलियम के बहुत 
से गुण ऐलुमीनियम के गुणों के समान हैं। इस प्रकार को 
विकर्ण समानताएँ आवर्त सारणी में विकर्ण संबंध [086०7। 
(२८४४।॥०१०»॥०) के रूप में संदर्भित की जाती हैं। तत्त्वों के 
आयनिक आकार या उनके आवेश/त्रिज्या अनुपात का समान 
होना ही विकर्ण संबंध का म्रुख्य आधार है। 

एकल संयोजी सोडियम तथा पोटेशियम आयन एवं 
द्विसंयोजी मैगनीशियम और कैल्सियम आयन जैव तरलों में 
बहुतायत में पाए जाते हैं। ये आयन जैवीय क्रियाओं, जैसे- 
आयन का संतुलन (१/७॥7/८7७708 0[707 8५97००) और 
शिरा आवेग संचरण (ए2ए2-।77प्री55 ((णातपरढांणा) आदि 
में महत्त्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं। 


0.] वर्ग 4 के तत्त्व : क्षार-धातुएँ 


क्षार धातुओं के रासायनिक तथा भौतिक गुणों में परमाणु-क्रमांक 
के साथ एक नियमित प्रवृत्ति पाई जाती है। इन तत्त्वों के 
परमाण्वीय, भोतिक तथा रासायनिक गुणों का विवेचन यहाँ किया 
जा रहा है। 


]0..3 इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
सभी क्षार धातुओं के तत्त्वों में एक संयोजी इलेक्ट्रॉन होता है 


तथा अंतिम दूसरे कोश की उत्कृष्ट गैस की संरचना होती है | 


(सारणी 0.)। इन तत्वों के बाहर कोश में उपस्थित 
3-इलेक्ट्रॉन को आसानी से त्यागने के कारण ये अत्यधिक 
धनविद्युतीय तत्त्त एक संयोजी आयन |५* देते हैं। अत: ये 
प्रकृति में मुक्त अवस्था में नहीं पाए जाते हैं। 


52252270357? 
452252277?8५%378745' 


87282297352975907045%49%557 
9872५922/033239030/74 52 
4[7407"557579%68!या [|6]65! 
[शा[75' 


१0..2 परमाण्वीय तथा आयनिक त्रिज्या 


क्षार धातुओं के परमाणुओं का आकार आवर्त सारणी के किसी 
विशेष आवर्त में सर्वाधिक होता है। परमाणु-क्रमांक में वृद्धि 
होने के साथ-साथ परमाणु का आकार बढ़ता ज़ाता है। एक 
संयोजी आयन (४) का आकार उसके जनक परमाणु के 





रसायन विज्ञान 


आकार की तुलना में कम होता है। क्षार धातुओं की परमाण्वीय 
तथा आयनिक त्िज्या वर्ग में ऊपर से नीचे जाने पर बढ़ती जाती 
है, अर्थात्‌ इनका आकार ॥4 से 08 तक बढ़ता है। 
70..3 आयनन एंथैल्पी 
क्षार धातुओं के आयनन एंथेल्पी का मान बहुत कम होता है। 
यह वर्ग में लीथियम से सीजियम की ओर नीचे जाने पर कम 
होता जाता है। इसका कारण यह है कि बढ़ते हुए नाभिकीय 
आवेश की तुलना में बढ़ते हुए परमाणु-आकार का प्रभाव 
अधिक हो जाता है तथा बाह्यतम इलेक्ट्रॉन नाभिकीय आवेश 
द्वार भली-भाँति परिरक्षित होते हैं। 
१0..4 जलयोजन एंथैल्पी 
क्षार धातुओं की जलयोजन एंथेल्पी आयनिक आकार के बढ़ने 
पर घटती जाती है। 
[॥'> ००७१ >२7>( ५5" 
[। की जलयोजन की मात्रा अधिकतम होती है, इसीलिए 


लीथियम के अधिकांश लवण (उदाहरणार्थ- 40.2प,0) 
जलयोजित होते हैं। 


0.4.5 भौतिक गुण 


क्षार धातुएँ बहुत ही नरम, हलकी तथा चाँदी के समान श्वेत 
होती हैं। बड़ा आकार होने के कारण इनका घनत्व कम होता 
है, जो लीधियम से सीजियम की ओर नीचे जाने पर कम होता 
जाता है, यद्यपि पोटेशियम धातु सोडियम की तुलना में हलका 
होता है। क्षार धातुओं के गलनांक एवं क्वथनांक कम होते हैं, 
जो इन धातुओं के मात्र एक संयोजी इलेक्ट्रॉन की उपस्थिति के 
कारण इनके बीच दुर्बल धात्विक बंध को दर्शाते हैं। क्षार धातुएँ 
तथा इनके लवण ऑक्सीकारक ज्वाला को अभिलाक्षणिक रंग 
प्रदान करते हैं। इसका कारण यह है कि ज्वाला की ऊष्मा इनके 
बाह्मतम इलेक्ट्रॉन को उच्च ऊर्जा-स्तर पर उत्तेजित कर देती हे। 
जब ये इलेक्ट्रॉन पुन: अपनी तलस्थ अवस्था में आता है, तो 
दृश्य क्षेत्र में विकिरण उत्सर्जन के कारण ज्वाला को रंग प्रदान 
करता है। ऑक्सीकारक ज्वाला को मिले रंग इस सारणी में 
दर्शाएं गए हैं- 


[4 | छऐप७ | ॥॥ | कि (0४ 

अत; क्षार धातुओं को इनके ज्वाला-परीक्षण के द्वारा 
पहचाना जा सकता है तथा इनकी सांद्रता का निर्धारण ज्वाला- 
प्रकाशमापी (फ्लेम फोटोमीट्री) अथवा परमाण्वीय अवशोषण 
स्पेक्ट्रोमिती (एटॉमिक ऐब्जॉर्बान स्पेक्ट्रोस्कोपी) द्वारा किया जा 
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सकता है। इन तत्त्वों को जब प्रकाश द्वारा विकरित किया जाता 4]+ 0, ---->24,0 (ऑक्साइड) 
है, तब प्रकाश-अवशोषण के कारण ये इलेक्ट्रॉन का परित्याग 


2स्‍09+ 0, ---> 8, 0, (परॉक्साइड ) 
करते हैं। इसी गुण के कारण सीजियम तथा पोटेशियम का 


(+ 0, -----2 //0, (सुपर ऑक्‍्साइड) 


प्रयोग प्रकाश-विद्युत्‌ सेल में इलेक्ट्रोड के रूप में किया जाता है। (५ - (९, ३२७, 05] 

0.,.6 रासायनिक गुण इन सभी ऑक्साइडों में क्षार की ऑक्सीकरण अवस्था 
बडे आकार तथा कम आयनन एंथेल्पी के कारण धातुएँ +! होती है। लीथियम अपवादस्वरूप वायु में उपस्थित 
अत्यधिक क्रियाशील होती हैं। इनको क्रियाशीलता वर्ग में ऊपर नाइट्रोजन से अभिक्रिया करके नाइट्राइड, 4,५ बना लेता 
से नीचे क्रमशः बढ़ती जाती है। है। इस प्रकार लीधियम भिन्‍न स्वभाव दर्शाता है। क्षार 


0) वायु के साथ अभिक्रियाशीलता : क्षार धातुएँ वायु की धातुओं को वायु एवं जल के प्रति उनकी अति सक्रियता 
उपस्थिति में मलिन हो जाती हैं, क्योंकि वायु की के कारण साधारणतया कैरोसिन में रखा जाता है। 
उपस्थिति में इनपर ऑक्साइड तथा हाइड्रॉक्साइड की परत पलक 
बन जाती है। ये ऑक्सीजन में तीब्रता से जलकर ऑक्साइड हे ह 
बनाती हैं। लीथियम और सोडियम क्रमश: मोनोऑक्साइड... ०५ में छ कौ ऑक्सीकरण अवस्था क्या है? 
तथा परॉक्साइड का निर्माण करती हैं, जबकि अन्य. इल 
धातुओं द्वारा सुपर ऑक्साइड आयन का निर्माण होता है। सुपर ऑक्साइड को ०: से दर्शाया जाता है। चूँकि 
सुपर ऑक्साइड आयन 0, बड़े धनायनों, जैसे- ।(*, [२७ 
तथा 0७' की उपस्थिति में स्थायी होता है। . कक हक है, अतः इसमें & की ऑक्सीकरण 

है नौ 





सारणी 40.। क्षार धातुओं के परमाण्वीय एवं भौतिक गुण 
(#.णाए#ट छाप ?ए._ए54697 ए70ए९76९5 ए ४ अाध्णां ४९६४४] 


७ हे 


! !8 की आक 

6.94 | 85.47 92 | 

[0] 59. 

520 376 - 375 

_-506 __ -30 लि उ! 
]52 _ 26 न" ख 
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30 [(- 
















आयनिक त्रिज्या |॥//]शग 76 
गलनांक/& 


].83 _- 


मानक विभव ए०/ए (/१/)/) | -3.04 -2,7]4 | -2,925 -2,9580 -2,927 
के लिए 


णएग [एघ+ एथ 7॥॥0॥), **भारात्मक %, 'स्थलमंडलः पृथ्वी का बाह्यतल; इसकी पर्पटी तथा ऊपरी मेंटल का भाग। 
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(॥ 


जल के साथ अभिक्रियाशीलता : क्षार धातुएँ जल के 

साथ अधभिक्रिया करके हाइड्रॉक्साइड एवं डाइहाइड्रोजन 

बनाती हैं। 

20५ + 28,0---2 200" +20प7 + 

(४ - क्षार धातु] 

यहापि लीधियम के ४० का मान अधिकतम ऋणात्मक होता 
है, परंतु जल के साथ इसकी अभिक्रियाशीलता सोडियम 
की तुलना में कम है, जबकि सोडियम के ? का मान अन्य 
क्षार धातुओं की अपेक्षा न्यून ऋणात्मक होता है। लीधियम 
के इस व्यवहार का कारण इसके छोटे आकार तथा अत्यधिक 
जलयोजन ऊर्जा का होना है। अन्य क्षार धातुएँ जल के साथ 
विस्फोटी अभिक्रिया करती हैं। 


ये क्षार धातुएँ प्रोटेनदाता (जैसे--ऐल्कोहॉल, गैसीय अमोनिया, 
ऐल्काइन आदि) से भी अभिक्रियाएँ करती हैं। 


(॥) डाइह्ाइड्रोजन से अभिक्रियाशीलता ; लगभग 673& 


(लीथियम के लिए 0730) पर क्षार धातुएँ डाइहाइड्रोजन 
से अभिक्रिया कर हाइड्राइड बनाती हैं। सभी क्षार धातुओं 
के हाइड्राइड ठोस एवं आयनिक होते हैं। इन हाइडाइडों के 
गलनांक उच्च होते हैं। 


. 2ध+म, --"--+ 20"'प्त 
(0९४) हैलोजेन से अभिक्रियाशीलता : क्षार धातुएँ हैलोजेन से 


(ए] 


शीघ्र प्रबल अभिक्रिया करके आयनिक हेलाइड ७४ ऋ 
बनाती हैं, हालाँकि लीधियम के हैलाइड आंशिक रूप से 
सहसंयोजक होते हैं। इसका कारण लीथियम की उच्च 
घुवण- क्षमता है। (धनायन के कारण ऋणायन के इलेक्ट्रॉन 
अभ्र का विकृत होना ' ध्रुवणता' कहलाता है।) लीथियम 
आयन का आकार छोटा है, अत: यह हेलाइड आयन के 
इलेक्ट्रॉन अभ्र को विकृत करने की अधिक क्षमता दर्शाता 
है। चूँकि बडे आकार का ऋणायन आसानी से विकृत हो 
जाता है, इसलिए लीधियम आयोडाइड सहसंयोजक प्रकृति 
सबसे अधिक दर्शाते हैं। 

अपचायक प्रकृति : क्षार धातुएँ प्रबल अपचायक के रूप 
में कार्य करती हैं, जिनमें लीथियम प्रबलतम एवं सोडियम 
दुर्बलतम अपचायक हैं (सारणी !0,)। मानक इलेक्ट्रोड 
विभव (४१), जो अपचायक क्षमता का मापक है, संपूर्ण 
परिवर्तन का प्रतिनिधित्व करता है- 

/(3)-----2 (४) ऊर्ध्वपातन एंथैल्पी 


((४।-----+]४((ए)+ ० आयनन एंथैल्पी 


रसायन विज्ञान 


॥४'(४)+ 78,0--२/४' (94) जलयोजन एथैल्पी 


लीथियम आयन का आकार छोटा होने के कारण इसकी 
जलयोजन एंथैल्पी का मान अधिकतम होता है, जो इसके 
उच्च ऋणात्मक 7१? मान तथा इसके प्रबल अपचायक 
होने की पुष्टि करता है। 


[ममभुनणय_न्‍्याब्याभकपन»ज+ ५०५७० पाए०+ २५५० र३३५०नम५ न +०घ७ ५ कथज९ाम+ मा नमप ०५३०५ १ग ५७७७ »७-१०७७ ५५४०७ 9० 


उवाहंरण' 40.2... 
_0,/ण के लिए ४# 'का मान +],36, 9,/ के 
|. लिए + 0.83, 38//58- के लिए +0,79, प/ शाप 
के लिए -2.7] एवं 4"/. के लिए -8.04 है। 
. निम्नलिखित को उनकी प्टती हुई अपंचायक क्षमता के 
, अनुसार व्यवस्थित कौजिए- 

व,#8, छा, , ७ 





हि । 
* ११ 
२ 


' हल 
क्रम इस प्रकारं है ।॥[> ]8>> 22 > ८ 





(९) द्रव अमोनिया में बिलयन : क्षार धातुएँ द्रव अमोनिया में 
घुलनशील हैं। अमोनिया में इनके विलयन का रंग गहरा 
नीला होता है एवं विलयन प्रकृति में विद्युत्‌ का सुचालक 
होता है- 

७ + (४ + शीत, -----/(0्,),]' +[लाषत,),] 
विलयन का नीला रंग अमोनीकृत इलेक्ट्रॉनों के कारण 
होता है, जो दृश्यप्रकाश क्षेत्र की संगत ऊर्जा का अवशोषण 
करके विलयन को नीला रंग प्रदान करते हैं। अमोनीकृत 
विलयन अनुचुबकीय [?४०४७779 ९7८०) 
होता है, जो कुछ समय पड़े रहने पर हाइड्रोजन को मुक्त 
करता है। फलस्वरूप विलयन में ऐमाइड बनता है! 
शी] + ९ +पल, [] -> 'शापात, ,क] + 227५ (8) 
(जहाँ '४7' अमोनीकृत विलयन दर्शाता है।) सांद्र विलयन 
में नीला रंग ब्रॉन्‍ज रंग में बदल जाता हे और बिलयन 
प्रतिचुंबकीय (0)|8779877८/00) हो जाता है। 


0.,7 उपयोग 

लीथियम का उपयोग महत्त्वपूर्ण मिश्रधातुओं के निर्माण में होता 
है। उदाहरणार्थ-लैड के साथ्‌ यह श्वेत धातु (ए॥6 प्राट।क्षा] 
बनाता है, जिससे इंजन की बियरिंग बनाई जाती है। ऐलुपीनियम 
के साथ.मिलकर लीथियम उच्च शक्ति का मिश्रधातु बनाता है, 
जिसका उपयोग वायुयानों के निर्माण में होता है। मैग्नीशियम के 
साथ उप्तकी भिश्रधातु का उपयोग कवच-प्लेट [#770प्रा - 


»-ब्लॉक तत्त्व 


9८) बनाने में तथा लीधियम का उपयोग ताप नाभिकीय 
अभिक्रियाओं के अतिरिक्त विद्युत्‌ रासायनिक सेलों में भी होता 
है। सोडियम का उपयोग ]७/7०० मिमश्रधातु में होता है, जो 
7086, तथा 7८, के निर्माण के लिए आवश्यक है। इन 
कार्बलेड यौगिकों का उपयोग पूर्ब में पेट्रोल में अपस्फोटरोधी 
(07॥770८ 9) के रूप में होता था, परंतु अब अधिकतर 
वाहनों में सीसारहित ([,290-॥2८८) पेट्रोल का उपयोग होने लगा 
है। द्रव सोडियम धातु का उपयोग नाभिकीय रिऐक्टर में 
शीतलक (00०४४४) के रूप में होता है। जेबीय क्रियाओं में 
पोटेशियम की महत्त्वपूर्ण भूमिका है। पोटेशियम क्लोराइड का 
उपयोग उर्वरक के रूप में तथा पोटेशियम हाइड्रॉक्साइड का 
उपयोग मृदु साबुन के निर्माण में ओर कार्बन डाइऑक्साइड के 
अवशोषक के रूप में भी होता है। सीजियम का उपयोग प्रकाश 
वैद्युत्‌ सेल ([2900०/८८४३८ ८७॥७) में होता है। 


40,2 क्षार धातुओं के यौशिकों के 
सामान्य अभिलक्षण 
क्षार धातुओं के सभी यौगिक साधारणतया आयनिक प्रकृति के 


होते हैं। इनमें से कुछ योगिकों के सामान्य अभिलक्षणों की 
विवेचना यहाँ की जा रही है। 

40.2.व ऑकक्साइड एवं हाइडक्प्ताइड 

वायु के आधिक्य में दहन करने पर लीथियम मुख्य रूप से 
मोनोऑक्साइड 74,0 (एवं कुछ परॉक्साइड /,0, ) , सोडियम 
परॉक्साइड |७,0, (एवं कुछ सुपर ऑक्साइड [४०, भी) 
बनाते हैं, जबकि पोटेशियम, रूबीडियम तथा सीजियम सुपर 
ऑक्साइड (४0,) बनाते हैं। अनुकूल परिस्थितियों में |/,0, 
/,0, एवं ४0, शुद्ध रूप में बनाए जा सकते हैं। धातु-आयनों 
का आकार बढ़ने के साथ-साथ परॉक्साइडों तथा सुपर ऑकक्‍्साइडों 
के स्थायित्व में भी वृद्धि होती है। इसका कारण जालक 
ऊर्जा-प्रभाव [890०९ ए+्रणए५ 902८0) के फलस्वरूप बडे 
ऋणायनों का बड़े धनायनों द्वारा स्थायित्व प्रदान करना है। ये 
ऑक्साइड सरलतापूर्वक जल अपघटित होकर हाइड्रॉक्साइड में 
परिवर्तित हो जाते हैं। 


४,0+9,0--3 2/' +207 
,0, +270,0---3 2// +2087 + छ,0, 
2५00, +28,0--2 200" +20प7 +पत,0, + 0, 


शुद्ध अवस्था में ऑक्साइड एवं परॉक्साइड रंगहीन होते 
हैं, परंतु सुपर ऑक्साइड पीले या नारंगी रंग के होते हैं। सुपर 
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ऑक्साइड भी अनुचुंबकीय [एश्ाध्वा827९८) होते हैं। 
अकार्बनिक रसायन में सोडियम परॉक्साइड को ऑक्सीकारक 
के रूप में प्रयोग में लाया जाता है। 





उदाहरण ॥0,3 
. £0, अनुचुंबकीय क्यों होता है? 
हल | हल 
: ए0, तथा 0. में एक अयुग्मित इलेक्ट्रॉन ४29 . 
। डक आर्बिटल में होने के कारण ४0, अनुचुंबकीय क्‍ है 
- होता है। । के 


ऑक्साइड तथा जल-अभिक्रिया से प्राप्त हाइड्रॉक्साइड 
श्वेत क्रिस्टलीय ठोस होते हैं। क्षार धातुओं के हाइड्रॉक्साइड 
प्रबलतम क्षारक होते हैं। ये जल में अत्यधिक ऊष्मा के उत्सर्जन 
के साथ आसानी से घुल जाते हैं। जल में इनके घुलने का 
कारण तीब्र जलयोजन है। 


+ 
| हे 

ह. 8.5 8 ० 
+ 





0.2,2 हेलाइड 


क्षार धातुओं के हेलाइड, ॥/१, (६ 5 9, 0], 80. ]) उच्च 
गलनांक वाले र॑गहीन, क्रिस्टलीय ठोस पदार्थ होते हैं। इन्हें 
उपयुक्त ऑकक्‍्साइड, हाइड्रॉक्साइड या कार्बोनेट की हाइड्रोहेलिक 
अम्ल (४5) के साथ अभिक्रिया करके बनाया जा सकता है। 
इन सभी हेलाइडों की संभवन एंथैल्पी उच्च ऋणात्मक होती है। 
क्षार धातुओं के फ्लुओराइडों के 8० का मान वर्ग में नीचे की 
ओर बढ़ने पर कम ऋणात्मक होता जाता है, जबकि इन क्षार 
धातुओं के क्लोराइड, ब्रोमाइड तथा आयोडाइड के «० का 
मान ठीक इससे विपरीत होता है। किसी धातु-विशेष के लिए 
47.7० का मान पलुओराइड से आयोडाइड तक हमेशा कम 
ऋणात्मक होता जाता है। 

गलनांक एवं क्वधनांक का क्रम हमेशा फ्लुओराहड > 
क्लोराइड > ब्रोमाइड > आयोडाइड के अनुसार होता है। ये 
सभी हेलाइड जल में घुलनशील होते हैं। जल में ।॥7 की निम्न 
विलेयता इसकी उच्च जालक ऊर्जा [॥॥०९ एछाधा४ए) के 
कारण तथा 08] की निम्न विलेयता 0४* तथा [- की निम्न 
जलयोजन ऊर्जा प्रएएा40०7 79722/) के कारण है। लीथियम 
के अन्य हैलाइड एथानॉल, ऐसीटोन और एचिल ऐसीटेट में 
घुलनशील हैं। ॥0 पिरीडीन में भी घुलनशील हैं। 


0.2.3 आक्सो-अम्लों के लवण 


ऑक्सो-अम्ल वे होते हैं, जिनमें जिस परमाणु पर अम्लीय 
प्रोयन से युक्त हाइड्रॉक्सिल समूह होता है, उसी परमाणु पर 
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ऑकक्‍्सो समूह जुड़ा रहता है। जैसे-काबोनिक अम्ल, प्,00, 
(0009),) सल्फ्यूसिक आल, छ,50, [0,5009), क्षार 
धातुएँ-सभी ऑक्सो-अम्लों के साथ लवण बनाते हैं। ये 
साधारणतया जल में घुलनशील होते हैं तथा तापीय स्थायी 
होते हैं। इनके कार्बोनेटों (/,00.,) एवं हाइड्रोजन काबीनेटों 
(शात्र00.) का तापीय स्थायित्व अत्यधिक होता है। चूँकि 
वर्ग में ऊपर से नीचे धनविद्युतीय स्वभाव बढ़ता है, अतः 
कार्बोनेयों एवं हाइड्रोजन कार्बोनेयों का स्थायित्व भी बढ़ता है। 
लीथियम कार्बोनेट ताप के प्रति अधिक स्थायी नहीं होता है। 
लीथियम का आकार छोटा होने के कारण यह बड़े ऋणापन 
00% को ध्रुवित कर अधिक स्थायी ॥॥,0 एवं ०८0, का 
विरचन करता है। इसके हाइड्रोजन कार्बोनेट का अस्तित्व ठोस 
अवस्था में नहीं होता है। 


0.3 लीशथियम का असंगत व्यवहार 


निम्नलिखित कारणों से लीथियम का व्यवहार असंगत है-- 
(क) इसके परमाणु एवं आयन (7/') का असामान्य छोटा 
आकार, (ख) उच्च ध्रुवण-क्षमता (अथौत्‌ आबेश/त्रिज्या अनुपात)। 
परिणामस्वरूप लीधियम यौगिकों की सहसंयोजक प्रवुत्ति अधिक 
होती है। इसी कारण ये कार्बनिक विलायकों में घुलनशील होते 
हैं। लीथियम मेग्नीशियम से विकर्ण संबंध दर्शाता है, जिसका 
चर्णन आगे (खंड 0,3.2 में) दिया गया हे। 


१0.3,4 लीथियम एवं अन्य क्षार धातुओं में 

असमानताओं के मुख्य बिंदु 

() लीधियम अत्यधिक कठोर है। इसका गलनांक एवं 
क्वथनांक अन्य क्षार धातुओं की तुलना में अधिक है। 

(॥) लीथधियम की अभिक्रियाशीलता अन्य क्षार धातुओं की 
अपेक्षा सबसे कम है, परंतु यह प्रबलतम अपचायक का 
कार्य करता है। वायु में दहन के फलस्वरूप लीथियम 
मुख्यतः मोनोऑक्साइड (॥,0) बनाता है। अन्य क्षार 
धातुओं के विपरीत लीथियम नाइट्रोजन के साथ अभिक्रिया 
करके नाइट्राइड (/,५) भी बना लेता है। 

(॥) ॥0 प्रस्वेच्च (0श2वण्टबट्टा/ है एवं हाइड्रेट, 
[/0.27,0 के रूप में क्रिस्टलित होता है, जबकि 
अन्य क्षार धातुओं के क्‍्लोराइड हाइड्रेट नहीं बनाते हैं। 

(५) लीथियपम हाइड्रोजनकार्बोनेट ठोस अवस्था में प्राप्य 


नहीं है, जबकि अन्य क्षार धातु ठोस हाइड्रोजनकार्बोनेट 
बनाते हैं। 


रसायन विज्ञान 


(०) लीधियम एथाइन (&7ए76८) से अभिक्रिया करके 
एथाइनाइड [807ए0०) नहीं बनाता है, जबकि अन्य 
क्षार धातुएँ ऐसा करती हैं। 

(५) लीथियम नाइट्रेट गरम करने पर लीधियम ऑक्साइड, 
[॥,0 देता है, जबकि अन्य क्षार धातुएँ नाइट्रेट विधटित 
होकर नाइट्राइट देती हैं। 

4/0, -? 2/,0+4॥70, + 0. 
शप्धप0, -+ 2ाए0, + 0, 

(५) अन्य क्षार धातुओं के फ्लुओराइड एवं ऑक्साइड की 

तुलना में 7/7' एवं ॥,0 जल में कम विलेय हैं। 


40.3.2 लीथियम एवं मेग्नीशियम में 
समानताओं के बिंदु 


लीथियम एवं मैग्नीशियम में समानताएँ मुख्य रूप से विचारणीय 

हैं। इनके समान आकार के कारण ऐसा होता है। [/ तथा (९४ 

की परमाण्वीय त्रिज्या क्रमश: 52 एछा7 तथा 60 फञए है। 

# तथा (४४० की आयनिक त्रिज्या क्रमश; 76 एा7 एवं 72 

एए है। लीश्ियम एवं मैग्नीशियम में समानताएँ 

निम्नलिखित हैं-- 

() लीथियम एवं मैग्नीशियम अपने वर्गों की अन्य धातुओं 
की तुलना में कठोर तथा हलकी धातुएँ हैं। 

(॥) लीथियम एवं मेग्नीशियम जल के साथ धीमी गति से 
अभिक्रिया करते हैं। इनके ऑक्साइड एवं हाइड्रॉक्साइड 
बहुत कम घुलनशील हें। हाइड्रॉक्साइड गरम करने पर 
विघटित हो जाते हैं। दोनों ही नाइट्रोजन से सीधे संयोग 
करके नाइट्राइड क्रमशः /,प एवं |/४,/५, बनाते हैं। 

(॥॥) 70,0 एवं १४४0 ऑक्सीजन के आधिक्य से अभिक्रिया 
करके सुपर ऑक्साइड नहीं बनाते हैं। 

(77) लीथियम एवं मैग्नीशियम धातुओं के काबोनेट गरम करने 
पर सरलतापूर्वक विधटित होकर उनके ऑक्साइड एवं 
00, बनाते हैं। दोनों ही ठोस हाइड्रोजनकारबोनेट नहीं 
बनाते हैं। 

(५) ॥0 एवं ॥(80, एथेनॉल में विलेय हैं। 

(श) 7॥0 एवं (४८, दोनों ही प्रस्वेद्च (0९॥(९७८९7/) 
यौगिक हैं। ये जलीय विलयन से ॥0.2प8,0 एवं 
श४0,,87,0 के रूप में क्रिस्टलीकृत होते हैं। 


0.4 सोडियम के कुछ महत्त्वपूर्ण 
योगिक 


औद्योगिक स्तर पर सोडियम के महत्त्वपूर्ण यौगिक हैं: सोडियम 
कार्बोनेट, सोडियम हाइड्रॉक्साइड, सोडियम क्लोराइड एवं सोडियम 


$-ब्लॉक तत्त्व 


बाइकार्बोनेट। इन यौगिकों के ओद्योगिक निर्माण एवं उपयोगों 
का वर्णन नीचे क्रिया जा रहा है। 
सोडियप काबोनेट ( धावन सोडा ) ॥9,00,.30प,0 
साधारणतय! सोडियम कार्बोनेट 'साल्वे विधि' द्वारा बनाया जाता 
है। इस प्रक्रिया में लाभ यह है कि सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट, 
जो अमोनियम हाइड्रोजनकार्बोनेट एवं सोडियम क्लोराइड के 
संयोग से अवक्षेपित होता है, अल्प विलेय होता है। अमोनियम 
हाइड्रोजनकाबोनेट, 00, गैस को सोडियम क्लोराइड के 
अमोनिया से संतृप्त सांद्र विलयन में प्रवाहित कर बनाया जाता 
है। वहाँ पहले अमोनियम कार्बोनोट और फिर अमोनियम 
हाइड्रोजनकार्बोनेट बनता है। संपूर्ण प्रक्रम की अभिक्रियाएँ 
निम्नलिखित हैं- 
2, +7,0 + 00, -> (पप्त,,, ०0, 
(गा), 00, +छ,0+ 00, -3 2 ,प०0, 
परत [00५ + पि०( -? फा  (] + पिछात९?0, 

इस प्रकार सोडियम बाइकाबोनेट के क्रिस्टल पृथक्‌ 
हो जाते हैं, जिन्हें गरम करके सोडियम कार्बोनेट प्राप्त किया 
जाता है- 
2700, + ७,०00, + 00, +58,0 

इस प्रक्रम में धान (४ युक्त विलयन की 0४(09), से 
अभिक्रिया पर '्प्त, को पुन: प्राप्त किया जा सकता है। 
कैल्सियम क्लोराइड सह-उत्पाद के रूप में प्राप्त होता है- 
शात् (0+ 08(0प), -+ 2धात्‌, + 0४0, +9,0 

यहाँ यह उल्लेखनीय है कि साल्वे विधि का उपयोग 
पोटैशियम कार्बोनेट के निर्माण में नहीं किया जा सकता है, 
क्योंकि पोटेशियम हाइड्रोजनकार्बोनेट की अधिक विलेयता के 
कारण इसे पोटेशियम क्लोराइड के संतृप्त विलयन में अमोनियम 
हाइड्रोजनकार्बोनेट के संयोग द्वारा अवक्षेपित करना संभव 
नहीं है। 
गुण 
सोडियम कार्बोनेट श्वेत क्रिस्टलीय ठोस है, जो डेकाहाइड्रेट 
१७,०00, -0प8,0 के रूप में पाया जाता है। इसे ' धावन 
सोडा' (788/॥8 5039) भी कहते हैं। यह जल में आसानी 
से घुल जाता है। गरम करने पर डेकाहाइड्रेट क्रिस्टलीय जल 
त्यागकर मोनोहाइड्रेट में बदल जाता है। 373 प्र से उच्च ताप 
पर मोनोहाइड्रेट पूर्ण रूप से शुष्क हो जाता है एवं एक श्वेत रंग 


के चूर्ण में बदल जाता है, जिसे 'सोडा ऐश' [5008 #४॥) 
कहते हैं। 
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(७, ०0, -08,0---_--3 ७.00; . छत,0 + 98,0 
७,020, -छ,0----7--३५७,00, + छ,0 
सोडा ऐश 

सोडियम काबोनेट का कार्बोनेट वाला भाग जल-अपघटित 
होकर क्षारीय विलयन बनाता है- 
00% +छ,0 -> 007 + 0प8- 
उपयोग 
(]) जल के मृदुकरण, धुलाई एबं निर्मलन में; 
(2) काँच, साबुन, बोरेक्स एवं कास्टिक सोडा के निर्माण में; 
(3) कागज़, पेन्ट एवं वस्त्र उद्योग में; ओर 
(4) प्रयोगशाला में गुणात्मक एवं मात्रात्मक विश्लेषण में 

अभिकर्मक के रूप में। 
सोडियप क्लोराइड (४४०) 
सोडियम क्लोराइड का मुख्य स्रोत समुद्री जल है, जिसमें 
लगभग 2.7 से 2,9 प्रतिशत (भारात्मक) तक लवण होता है। 
हमारे देश जेसे देशों में समुद्री जल के वाष्पीकरण द्वारा साधारण 
नमक प्राप्त किया जाता है। हमारे देश में सूर्य से वाष्पीकरण द्वारा 
लगभग 50 लाख टन नमक का उत्पादन प्रतिवर्ष किया जाता 
है। अपरिष्कृत नमक, जो ब्राइन विलयन के क्रिस्टलीकरण से 
प्राप्त किया जाता है, में सोडियम सल्फेट, कैल्सियम सल्फेट, 
कैल्सियम क्लोगइड एवं मेग्नीशियम क्लोराइड अशुद्धि के रूप 
में होते हैं। कैल्सियम क्लोराइड 090 एवं मैग्नीशियम 
क्लोराइड ॥४६०, की अशुद्धि का कारण उनका प्रस्वेद्य 
(0थावप्ट३०८४/) होना है (अर्थात्‌ ये सरलतापूर्वक वायुमंडल 
से नमी का अवशोषण करते हैं)। शुद्ध सोडियम क्लोराइड प्राप्त 
करने के लिए अपरिष्कृत लवण को जल की न्यूनतम मात्रा में 
घोला जाता है, जिसमें अविलेय अशुद्धियाँ पृथक्‌ हो जाती हैं। 
जब विलयन को हाइड्रोजन क्लोराइड गैस से संतृप्त करते हैं, 
तब सोडियम क्लोराइड के क्रिस्टल पृथक्‌ हो जाते हैं। 
कैल्सियम एवं मैग्नीशियम क्लोराइड सोडियम क्लोराइड से 
अधिक विलेय होने के कारण बिलयन में ही रहते हैं। 

सोडियम क्लोराइड का गलनांक 08] एछ्‌ है। जल 
में इसकी विलेयता 273 छू पर 36,0 ६ प्रति 00 ४ 
जल है। ताप बढाने पर विलेयता पर विशेष प्रभाव नहीं 
पड़ता है। 
उपयोग 
() साधारण नमक के रूप में, तथा 
(0 ४७,0,, ४०0प एवं ॥8,00, बनाने में। 
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सोष्चियम हाइड्ॉक्साइड ( क्रास्टिक सोडा ), ४0प्त 
औद्योगिक स्तर पर सोडियम हाइड्रॉक्साइड का उत्पादन 
कास्टनर-कैलनर सेल में सोडियम क्लोशइड के विद्युतू-अपघटन 
हारा किया जाता है। मर्करी कैथोड एवं कार्बन ऐनोड का 
उपयोग करके लवण-जल का विद्युतू-अपघटन सेल में किया 
जाता है। सोडियम धातु मर्करी कैथोड पर विसर्जित होकर 
मर्करी के साथ संयुक्त होकर सोडियम अमलगम बनाता है। 
ऐनोड पर क्लोरीन गैस मुक्त होती है। 

कैथोड ; पर +८6 --£-) ४ अमलगम 

ऐनोड ; छा -> 320५ +€ 

अमलगम जल से अभिक्रिया करके सोडियम हाइड्रॉक्साइड 
एवं हाइड्रोजन गेस देता हे। 
2५४- अमलगम +2पत,0 -+ 2४07 + 2प/ + 9, 


सोडियम हाइड्रॉक्साइड पारभासी श्वेत ठोस पदार्थ है। 
इसका गलनांक 597 प्‌ है। यह जल में शीघ्रता से विलेय होकर 
क्षाराय बिलयन बनाता है। सोडियम हाइड्रॉक्साइड के क्रिस्टल 
प्रस्वेद्च॒ 02॥4०८७०८॥() होते हैं। सतह पर सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड विलयन बायुमंडलीय 00, से अभिक्रिया करके 
१७,०00, बनाता है। 
उपयोग 
() साबुन, काणज़, कृत्रिप रेशम तथा कई अन्य रसायनों के 
निर्माण में; 
() पेट्रोलियम के परिष्करण में; 
(॥] बॉक्साइट के शुद्धिकरण में; 
(५) वस्त्र-उद्योग में सूती वस्त्रों के मर्सरीकरण में; 
(ए) शुद्ध वसा एवं तेलों के निर्माण में; तथा 
(श) प्रयोगशाला-अभिकर्मक के रूप में। 


सोडियम हाइड्रोजन-कार्बोनेट ( बेकिंग सोडा ), फ्ष्प्न00, 
सोडियम हाइड्रोजन काबोनेट को “बेकिंग सोडा' भी कहा जाता 
है, क्योंकि यह गरम करने पर विधटित होकर कार्बन-डाइऑक्साइड 
के बुलबुले देता है। (इसीलिए पेस्ट्री, केक आदि में छोट-छोटे 
छिद्र हो जाते हैं। फलतः वे हलके तथा परिफुल्लित (१४४9) 
बन जाते हैं।) 

सोडियम हाइड्रोजन-कार्बोनेट को सोडियम कार्बोनेट के 
विलयन में 00, गैस से संतृप्त करके बनाया जाता है। सोडियम 
हाइड्रोजनकाबोनेट का श्वेत चूर्ण कम विलेय होने के कारण 
पृथक्‌ हो जाता है। 

0.,(:(0, + 9,000 + (0, -+ 2पशत(00, 

सोडियम हाइड्रोजन-कार्बोनेट चर्म रोगों में मंद पूतिराधी 


रसायन विज्ञान 


(शत #705९०7०) के रूप में; साथ ही अग्निशमन यंत्र में. 
भी होता है। 


40.5 सोडियम एवं पोटेशियम की 
जैब उपयोगिता 


70 किलो के वज़न वाले एक सामान्य व्यक्ति में लगभग 
90 ग्राम सोडियम एवं 70 ग्राम पोटेशियम होता है, जबकि 
लोहा केवल 5 ग्राम तथा ताँबा 0.06 ग्राम होता है। 

सोडियम आयन मुख्यतः: अंतराकाशीय द्रव में उपस्थित 
रक्त प्लाज़्मा, जो कोशिकाओं को घेरे रहता है, में पाया जाता 
है। यह आयन शिरा-संकेतों के संचरण पें भाग लेते हैं, जो 
कोशिका झिल्ली में जलप्रवाह को नियमित करते हैं तथा 
कोशिकाओं में शर्कप ओर एमीनों अम्लों के प्रवाह को भी 
नियंत्रित करते हैं। सोडियम एवं पोटेशियम रासायनिक रूप से 
समान होते हुए भी कोशिका झिल्ली को पार करने की क्षमता 
एवं एन्ज़ाइम को सक्रिय करने में मात्रात्मक रूप से भिन्न हें। 
इसीलिए कोशिका द्रव में पोटेशियम धनायन बहुतायत में होते 
हैं। जहाँ ये एन्ज्ञाइम को सक्रिय करते हैं तथा ग्लूकोज के 
ऑक्सीकरण से &77 बनने में भाग लेते हैं। सोडियम आयन 
शिरा-संकेतों के संचरण के लिए उत्तरदायी है। 

कोशिका झिल्ली के अन्य हिस्सों में पाए जाने वाले 
सोडियम एवं पोटेशियम आयनों की सांद्रता में उल्लेखनीय 
भिन्नता पाई जाती है। उदाहरण के लिए- रक्त प्लाज््मा में लाल 
रक्‍त कोशिकाओं में सोडियम की मात्रा 43 प पाणा, 
है, जबकि पोटेशियम का स्तर केवल 8 7 ए्रणा/! है। यह 
सांद्रता 40 7 प्राणा:' [९४० एवं 405 जा णणा/ [६] तक 
परिवर्तित हो सकती है। यह असाधारण आयनिक उतार-चढ़ाव, 
जिसे 'सोडियम पोटेशियम पंप' कहते हैं, सेल झिल्ली पर कार्य 
करता है, जो मनुष्य की विश्रामावस्था के कुल उपभोगित «९? 
की एक-तिहाई से ज़्यादा का उपयोग कर लेता है, जो मात्रा 
लगभग 5 किलो प्रति 24 घंटे तक हो सकती है। 


0.6 वर्ग 2 के तत्त्व: क्षारीय मुदा 
धातुए 

आवर्त सारणी के वर्ग 2 के तत्त्व हैं- बेरीलियम, मैग्नीशियम, 
कैल्सियम, स्ट्रॉन्शियम, बेरियम एवं रेडियम। बेरीलियम के : 
अतिरिक्त अन्य तत्त्व संयुक्त रूप से 'मृदा धातुएँ' कहलाती हैं। 
प्रथम तत्त्व बेरीलियम वर्ग के अन्य तत्त्वों से भिन्नता दर्शाता है 
एवं ऐलुमीनियम के साथ विकर्ण संबंध [>98ण7४) 
ए९]४००7७॥7) दर्शाता है। मृदा धातुओं के परमाण्वीय तथा 
भौतिक गुण सारणी 0.2 में दर्शाएं गए हैं। 
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40,6.4 इलेक्ट्रॉनिक बिन्यास 40.6,.3 आयनन एंथेल्पी 


इन तत्त्वों के संयोजकता-कोश के >-कक्षक में 2 इलेक्ट्रॉन होते . क्षारीय मृदा धातुओं के परमाणुओं के बड़े आकार के कारण 
हैं (सारणी 0.2)। इनका सामान्य इलेक्ट्रॉनिक विन्यास [उत्कृष्ट इनकी आयनन एंथैल्पी के मान न्यून होते हैं। चूँकि वर्ग में 
गैस] /:७१ होता है। क्षार धातुओं के समान ही इनके भी योगिक आकार ऊपर से नीचे क्रमशः बढ़ता जाता है, अतः इनकी 
मुख्यतः आयनिक प्रकृति के होते हैं। आयनन एंथेल्पी के मान कम होते जाते हैं (सारणी 0.2)! 
क्षारीय मृदा धातुओं के प्रथम आयनन एंथैल्पी का मान क्षार 
धातुओं के प्रथम आयनन एंथेल्पी के मानों की तुलना में 





5225 अधिक है। यह इनकी क्षार धातुओं की संगत तुलनात्मक रूप 
52252.97855 से छोटे आकार होने के कारण होती है, परंतु यह देखना रुचिकर 
]9225297635237१45? है कि इनके द्वितीय आयनन एंथेल्पी के मान क्षार धातुओं के 
522.522:03523872347%25249%5«»| द्वितीय आयनन एंथैल्पी के मानों की तुलना में कम हैं। 
आजतक कक आल 0.6.4 जलयोजन एंशैल्पी 
46/75५25/%6» या [९] 6५: 
।र्त 75० क्षार धातुओं के समान इसमें भी वर्ग में ऊपर से नीचे आयनिक 
आकार बढ़ने पर इनकी जलयोजन एंथैल्पी के मान कम होते 
40,6.2 परमाण्वीय एवं आयनिक त्रिज्या जाते हें। 
आवर्त सारणी के संगत आवर्तों में क्षार धातुओं की तुलना में. 7677 ऐश(8+*> (६४४ > 97 > 88% 
क्षारीय मृदा धातुओं की परमाण्वीय एवं आयनिक त्रिज्याएँ छोटी क्षारीय मृदा धातुओं की जलयोजन एंथेल्पी क्षार धातुओं 
होती हैं। इसका कारण इन तत्त्वों के नाभिकीय आवेशों में वृद्धि. री जलयोजन एथैल्पी की तुलना में ज्ष्यादा होती है। इसीलिए 
होना है। मृदा धातुओं के यौगिक क्षार धातुओं के यौगिकों की तुलना 


सारणी १0.2 क्षारीय मृदा धातुओं के परमाण्वीय एवं भौतिक गुण 
(2॥0०7० णाते शाफ़्ष्यटया एएए98९7-॥७४ ४ पार 23छव्वा॥€ ४७०7 फऐैंटाए5) 


गुण बेरीलियम | मैग्नीशियम | कैल्सियम | स्ट्रॉन्शियम | बेरियप रेडियम 
छट /(५ 08 5२ 88 २७ 
धन जाड काश हक जल डाक जन 
ऋण 
(8748 गप 
580 | 5७ [| 598 _ 
[४७ 7 [965 7 
जलयोजन एवैल्की (0 ०) [ _9शा _ हिल जब 
कर जाल 
आर पा 7 
_ 7 
[9७ [3७ _ छछ _ 


मानक विभव ॥१०/५(७/२ /श] का -2,89 -2,92 
स्थलपंडल ये प्रति खत्म 


* पी.पी.एम ** भारात्मक प्रतिशत 
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| है 
न 
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में अधिक जलयोजित होते हैं। जैसे-]४8०, एवं 0०४९॥, 
जलयोजित अवस्था 80, .685,0 एवं 0४0,6प,0 में पाए 
जाते हैं, जबकि ]४४८] एवं 0 ऐसे हाइड्रेट नहीं बनाते हैं। 


0.6.5 भौतिक गुण 


क्षारीय मृदा धातुएँ सामान्यतया चाँदी की भाँति सफेद, चमकदार 
एवं नरप, परंतु अन्य धातुओं की तुलना में कठोर होती हें। 
बेरीलियम तथा मैग्नीशियम लगभग धूसर रंग (+:८ए़॒०॥) के 
होते हैं। इनके गलनांक एवं क्वथनांक क्षार धातुओं की तुलना 
में उच्च होते हैं, क्योंकि इनका आकार छोटा होता है। फिर भी 
इनके गलनांकों तथा क्वथनांकों में कोई नियमित परिवर्तन नहीं 
दिखता है। निम्न आयनन एंथैल्पी के कारण ये प्रबल धन-विद्युतीय 
होते हैं। धन-विद्युतीय गुण ऊपर से नीचे 6 से 95 तक बढ़ता 
है। कैल्सियम, स्ट्रॉन्शियम एवं बेरियम ज्वाला को क्रमश: ईट 
जेसा लाल (छत८६ 7२८0) रंग, किरमिजी लाल (एप्राब्णा 
[२८०) एवं हरा (॥996 (आ€श८॥) रंग प्रदान करते हैं। ज्वाला में 
उच्च ताप पर वाष्प-अवस्था में क्षारीय मृदा धातुओं के बाह्यतम 
कोश के इलेक्ट्रॉन उत्तेजित होकर उच्च ऊर्जा-स्तर पर चले जाते 
हैं। ये उत्तेजित इलेक्ट्रॉन जब पुनः अपनी तलस्थ अवस्था पें 
लौटते हैं, तब दृश्य प्रकाश के रूप में ऊर्जा उत्सर्जित होती है। 
फलत: ज्वाला रंगीन दिखने लगती है। बेरीलियम तथा मेग्नीशियम 
के बाह्मतम कोशों के इलेक्ट्रॉन इतनी प्रबलता से बँधे रहते हैं 
कि ज्वाला की ऊर्जा द्वारा इनका उत्तेजित होना कठिन हो जाता 
है। अतः ज्वाला में इन धातुओं का अपना कोई अभिलाक्षणिक 
रंग नहीं होता है। गुणात्मक विश्लेषण में 08, छा एवं 88 
मूलकों की पुष्टि ज्वाला-परीक्षण के आधार पर की जाती है 
तथा इनकी सांद्रता का निर्धारण ज्वाला प्रकाशमापी द्वारा किया 
जाता है। क्षारीय मृदा धातुओं की क्षार धातुओं की तरह वैद्युत्‌ 
एवं ऊष्मीय चालकता उच्च होती है। यह इनका अभि-लाक्षणिक 
गुण होता है। 


१0.6.6 रासायनिक गुण 


क्षारीय मृदा धातुएँ क्षार धातुओं से कम क्रियाशील होती हैं। इन 
तत््वों की अभिक्रियाशीलता वर्ग के ऊपर से नीचे जाने पर 
बढ़ती है। 


() वायु एवं जल के प्रति अभिक्रियाशीलता : बेरीलियम 
एवं मैग्नीशियम गतिकीय रूप से ऑक्सीजन तथा जल के प्रति 
निष्क्रिय हैं, क्योंकि इन धातुओं के पृष्ठों पर ऑक्साइड की 
फिल्म जम जाती है। फिर भी, बेरीलियम चूर्ण रूप में वायु में 
जलने पर 8९० एवं 9९.५, बना लेता है। प्रैग्गीशियम अधिक 


रसायन विज्ञान 


धनविद्युतीय है, जो वायु में अत्यधिक चमकीले प्रकाश के साथ 
जलते हुए (४० तथा ४.४, बना लेता है। कैल्सियप, 
स्ट्रॉन्िशियम एवं बेरियम वायु से शीघ्र अभिक्रिया करके ऑक्साइड 
तथा नाइट्राइड बनाते हैं। ये जल से और भी अधिक तीकब्रता से 
अभिक्रिया करते हैं; यहाँ तक कि ठंडे जल से अभिक्रिया कर 
हाइड्रॉक्साइड बनाते हें। 


(0) हैलोजन के प्रति अभिक्रियाशीलता : सभी क्षारीय मृदा 
धातुएँ हैलोजेन के साथ उच्च ताप पर अभिक्रिया करके हैलाइड 
बना लेती हैं- 

/+5, ->७७५ (| 7, 0], |, !) 


56४, बनाने की सबसे सरल विधि (धार), 8०7, का 
तापीय अपघटन है, जबकि 8८०(,, ऑक्साइड से सरलतापूर्वक 
बनाया जा सकता है- 


860+0+ 0 <+++--+->960, +00 


(0) हाइड्रोजन के प्रति अभिक्रियाशीलता : बेरीलियम के 
अतिरिक्त सभी क्षारीय प्रद्या धातुएँ गरण करने पर हाइड्रोजन से 
अभिक्रिया करके हाइड्राइड बनाती हैं। 86, को 8८०३ एवं 
308, की अभिक्रिया से बनाया जा सकता है- 


28९0, +/#प्त, -+>2868, +30[+ 0, 


(४) अप्लों के प्रति अभिक्रियाशीलता : क्षारीय मृदा धातुए 
शीघ्र ही अम्लों से अभिक्रिया कर हाइड्रोजन गेस मुक्त करती हैं। 


]४+शत0-3 000, +प्त, 


(7) अपचायक प्रकृति : प्रथम वर्ग की धातुओं के समान 
क्षारीय म्रदा धातुएँ प्रबल अपचायक हैं। इसका बोध इनके 
अधिक ऋणात्मक अपचयन चविभव के मानों से होता है (सारणी 
0,2), यद्यपि इनकी अपचयन-क्षमता क्षार धातुओं को तुलना 
में कप होती है। बेरीलियम के अपचयन विभव का मान अन्य 
क्षारीय मृदा धातुओं से कम ऋणात्मक होता है। फिर भी इसको 
अपचयन-क्षमता का कारण 8८” आयन के छोटे आकार, 
इसकी उच्च जलयोजन ऊर्जा एवं धातु को उच्च परमाण्वोय- 
करण एंथेल्पी का होना है। क्‍ 

(ए) द्रव अभोनिया में विलयन : क्षार धातुओं की भाँति 
क्षारीय मृदा धातुएँ भी द्रव अभोनिया में विलेय होकर गहरे नीले 
काले रंग का विलयन बना लेती हैं। इस विलयन से धातुओं के 
अमोनीकृत आयन प्राप्त होते हैं- 





७+(४+ ४) पाल, [भरत ,),]/ + श०[पात्त,),] 


5-ब्लॉक तत्व 


इन विलयनों से पुनः अमोनिएट्स (#्राग्राण7७28) 
[/(प८,),/” प्राप्त किए जा सकते हैं। 


0.6,7 उपयोग 


बेरीलियम का उपयोग मिश्रधातु के निर्माण में होता है। (0५-3७ 
मिश्रधातु का उपयोग उच्च शक्ति के स्प्रिग बनाने में होता है। 
धात्विक बेरीलियम का उपयोग एक्स-किरण नली में वातायन 
(५॥700०ए9) के लिए किया जाता है। मैग्नीशियम ऐलुमीनियम, 
जिंक, मैंगनीज एवं टिन के साथ मिश्रधातु बनाता है। ॥४४-७। 
मिश्रधातु हलकी होने के कारण वायुयानों के निर्माण में प्रयुक्त 
होती है। मैग्नीशियम (चूर्ण एवं फीता) का उपयोग चमकीले 
पाउडर तथा बल्ब, तापदीप्त बमों (02€798४ए छ0प्र05) 
और संकेतकों (87729) में होता है। जल में मैग्नीशियम 
हाइड्रॉक्साइड के निलंबन (जिसे 'मिल्क ऑफ मैग्नीशियम' 
कहते हैं) का उपयोग ऐन्टाएसिड (॥7॥8००) दवा के रूप में 
होता है। मैग्नीशियम कार्बोनेट किसी भी टूथपेस्ट का मुख्य 
घटक है। कैल्सियम का उपयोग ऑक्साइडों से उन धातुओं के 
निष्कर्षण में होता है, जिन्हें कार्बन द्वार अपचयित करना संभव 
नहीं है। चूँकि कैल्सियम तथा बेरियम उच्च ताप पर ऑक्सीजन 
एवं नाइट्रोजन से अभिक्रिया करते हैं, अत; इस गुण का उपयोग 
निर्वात्‌ नली से वायु-निष्कासन करने में किया जाता है। रेडियम 
के लवणों का उपयोग विकिरण चिकित्सा (उदाहरणार्थ- 
केन्सर के उपचार) में किया जाता है। 


40,7 क्षारीय मृदा धातुओं के यौगिकों के 
सामान्य अभिलक्षण 


वा 2 के तत्त्तों की द्विधनीय ऑक्सीकरण अवस्था (०) 
इनकी प्रमुख संयोजकता है। क्षारीय मृदा धातुओं के यौगिक 
प्रायः आयनिक होते हैं, लेकिन यह क्षार धातुओं के संगत 
यौगिकों की तुलना में कम आयनिक प्रकृति के होते हैं! इसका 
कारण इनका अधिक नाभिकीय आवेश एवं छोटा आकार है। 
बेरीलियम एवं मैग्नीशियम के ऑक्साइड तथा अन्य यौगिक 
इस वर्ग के भारी और बडे आकार वाले अन्य तत्त्वों (08, छा 
8४) के ऑक्साइडों एवं अन्य योगिकों की तुलना में अधिक 
सहसंयोजी होते हैं। क्षारीय मृदा धातुओं के यौगिकों के सामान्य 
अभिलक्षण यहाँ बताए जा रहे हैं। 

0) ऑकक्‍्साइड एवं हाइड्रॉक्साइड : क्षारीय मृदा धातु वायु 
में जलकर मोनोऑक्साइड (४0) बनाते हैं, जिनकी संरचना 
9८० को छोड़कर, रॉक-साल्ट (२०८८-७०॥) जैसी होती है। 
8९० आवश्यक रूप से सहसंयोजक प्रकृति का होता है। इन 
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यौगिकों की संभवन ऊष्माएँ उच्च होती हैं। यही कारण है कि 
ये ऊष्मा के प्रति अति स्थायी होते हैं। 8८0 उभयधर्मी है, 
जबकि अन्य तत्त्वों के आक्सॉइड क्षारीय प्रकृति के होते हैं, जो 
जल से अभिक्रिया कर अल्प विलेय हाइड्रॉक्साइड बनाते हैं। 


४॥०0+,0-3]/(07), 


इन हाइड्रॉक्साइडों की विलेयता, तापीय स्थायित्व एवं 
क्षारीय प्रकृति ॥४(0प), से 99(08), तक परमाणु क्रमांक 
बढ़ने पर बढ़ती है। क्षारीय पृदा धातुओं के हाइड्रॉक्साइड क्षार 
धातुओं के संगत हाइड्रॉक्साइडों की तुलना में कम स्थायी होते 
हैं। बेरीलियम हाइड्रॉक्साइड प्रकृति में उभयधर्मी है, क्योंकि यह 
आलल तथा क्षार दोनों से अभिक्रिया करता है। 
8७09), + 2087 -+ 86 (0प0,)% 

बेरीलेट आयन 

छ८0०प), + 280 + 2प,0 -> [88 (07).0, 


(0) हैलाइड : बेरीलियय हैलाइड के अतिरिक्त अन्य 
धातुओं के हैलाइडों की प्रकृति आयनिक होती है। 
बेरीलियम हैलाइड मुख्य रूप से सहसंयोजक होते हैं एवं 
कार्बनिक विलायकों में विलेय होते हैं। बेरीलियम क्लोराइड 
की ठोस अवस्था में श्रंखला-संरचना होती है, जैसाकि नीचे 
दर्शाया गया है- 


(| (३ (; 
>> 85. ४ 86 आदि), 
छा छाई आला आठ» 
वाष्प-अवस्था में छ€0 क्लोरो-सेतु ((0०- 
30६८१) द्विलक बनाता है, जो 2006& के उच्च ताप पर 
रेखीय एकलक में वियोजित हो जाता है। वर्ग में ऊपर से नीचे 
हैलाइड हाइड्रेट बनाने की प्रवृत्ति कम होती जाती है। 0७, 9 
एवं 39 के जलयोजित क्लोराइड, ब्रोपाइड एवं आयोडाइडों का 
निर्जलीकरण इन्हें गरम करके किया जा सकता है, जबकि 56 
एवं ७४ के संगत जलयोजित हेलाइड का जल-अपघटन हो 
जाता है। उदाहरणार्थ- १४४00, , 879,0, 080),, 67,0, 
50, 65,0 एवं 590 .2प,0) उच्च जालक ऊर्जा के 
कारण फ्लुओराइड क्लोराइड की तुलना में कम विलेय होते हैं। 
(४) ऑक्सो-अम्लों के लवण ;: क्षारीय मृदा धातुएँ 
ऑक्सो-अम्लों के लवण भी बनाती हैं। इनमें से कुछ मुख्य 
निम्नलिखित हैं- 
कार्बोनेट ; क्षारीय मृदा धातुओं के कार्बोनेट जल में अविलेय 
होते हैं, जिन्हें इन तत्त्वों के विलेय लवणों के विलयन में 
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सोडियम या अमोनियम कार्बोनेट विलयन मिलाकर अवक्षेपित॑ 
किया जा सकता है। तत्त्व के परमाणु क्रमांक बढ़ने पर कार्बोनेटों 
की जल में बिलेयता बढ़ती है। सभी काबोनेट गरम करने पर 
कार्बन डाइऑक्साइड एवं ऑक्साइड में वियोजित हो जाते हैं। 
बेरीलियम काबोनेट अस्थायी होता है, जिसे केवल 00, के 
वातावरण में रखा जा सकता है। कार्बोनेटों का तापीय स्थायित्व 
धनायन का आकार बढ़ने पर बढ़ता है। 


सल्फेट ; क्षारीय मृदा धातुओं के सल्फेट श्वेत एवं ठोस होते 
हैं तथा ताप के प्रति स्थायी होते हैं। 050, एवं !४४50, 
शीघ्रता से जल में विलेय हो जाते हैं। ०४७80, से 8450, तक 
बिलेयता कम होती जाती है। 9८» एवं ॥(४” ,आयनों कौ 
जलयोजन एंथेल्पी इनके जालक एंथैल्पी की तुलना में अधिक 
होती है। अत: इनके सल्फेट जल में विलेय होते हैं। 

नाइटेट : इन धातुओं के कार्बोनेटों को तनु नाइट्रिक अम्ल में 
घोलकर इनके नाइट्रेट प्राप्त किए जाते हैं। मेग्नीशियम नाइट्रेट 
जल के छः अणुओं के साथ क्रिस्टलित होता है, जबकि 
बेरियम नाइट्रेट निर्जल लवण के रूप में क्रिस्टलित होता है। यह 
फिर बढ़ते आकार के साथ घटती जलयोजन एंथेल्पी के कारण 
कम जलयोजित लवण बनाने की प्रव॒त्ति को पुन; दर्शाता है। 
लीथियम नाइट्रेट के समान सभी नाइट्रेट गरम करने पर 
अपघटित होकर ऑक्साइड बनाते हैं। 

2/600,), ०>2५/0+490, + 0, 


(४-७८, ४, (8, छा, 88) 


 बवाहरण 0,400. 0 के 0,4: मर 

'» श्रीय:मृदा:>धांतुओं - के: हाइड्रॉक्साइडों' की जल. में. 
विलेयता वर्ग में नीचे जाने पर क्यों बढ़ती है? 
हल... '& ' 

क्षारीय मृदा धातुओं में ऋणायन समान हों, तो धनायन की 

क्रिया जालक एंथैल्पी को प्रभावित करती है। चूँकि 
बढ़ती हुई आयनिक ज़िज्या के साथे जलयोजन एंथैल्पी 

'की तुलना में ऋणात्मक एंथैल्पी तेजी से कम होती है 

अत; वर्ग में नीचे जाने पर विलेयता बढ़ती है। 

उतवाहरण ॥0.5. द 

.. क्षांरैय मृदा धातुओं के काबोनेटों एवं सल्फेटों की जल 

क्‍ में विलेयता वर्ग में ऊपर से नीचे क्‍यों घटती है? 
ऋणायन का आकार धतायन कौ तुलना में बहुत अधिक 


रसायन विज्ञान 


हा है एवं जालक॑ एंथेल्पी वर्ग में लगभग स्थिर रहती हेै। 
' चूँकि वर्ग में जलयोजन ऊर्जा क्रा मान ऊपर से नीचे « 
: घटता है, अतः धातु काबोनेटों एवं सल्फेटों की विलेयता । 
. वर्ग में ऊपर से नीचे जाने पर घटती जाती है। .. ,.. « 
थे स्क पी अनिल मत क 76 अल आम 





१40, 8 जेरीलियम का असंगत व्यवहार 


वर्ग 2 का प्रथम तत्त्व बेरीलियम वर्ग में मेग्गीशियम तथा अन्य 

तत्त्वों के साथ असंगत व्यवहार दिखलाता है। यह ऐलुमीनियम 

से विकर्ण भी दर्शाता है, जो तदंतर विवेचित किए जाएँगे। 

() बेरीलियप का परमाण्बीय एवं आयनिक आकार असाधारण 

. रूप से छोटा होता है, जिसकी तुलना वर्ग के अन्य तत्वों 
से नहीं की जा सकती है। उच्च आयनन एंथेल्पी तथा 
लघु परमाणु आकार के कारण बेरीलियम के योगिक 
बृहद्‌ रूप से सहसंयोजी होते हैं तथा आसानी से जल 
अपघटित हो जाते हैं। 

(!) बेरीलियम की उपसहसंयोजन संख्या (00-0०एकाावत्रातणा 
धभाए्पा०5टऐ चार से अधिक नहीं होती हे , क्योंकि इसके 
संयोजी-कोश में केवल चार कक्षक हैं। वर्ग के अन्य 
सदस्यों की उपसहसंयोजन संख्या छः हो सकती है, 
क्योंकि ये 6 कक्षकों का उपयोग करते हैं। 

(॥) अन्य सदस्यों के ऑक्साइड एवं हाइड्रॉक्साइड के विपरीत 
बेरीलियम के ऑक्साइड तथा हाइड्रॉक्साइड का स्वभाव 
उभयधर्मी ($ए|॥०९70) होता है। 


0.8. बेरीलियम एवं ऐलुपीनियम में विकर्ण संबंध 
386» की अनुमानित आयनिक त्रिज्या 3] 977 है। इसका 
आवेश/त्रिज्या अनुपात &|» आयन के लगभग समान है। अतः 
बेरीलियम कुछ मामलों में ऐलुमीनियम के समान है! कुछ 
समानताएँ निम्नलिखित हैं- 

१) ऐलुमीनियम के समान बेरीलियम शीक्रता से अम्लों से 
प्रभावित नहीं होता है, क्योंकि धातु की सतह पर 
ऑबक्साइड फिल्म की उपस्थिति होती हे। 

(7) क्षार की अधिकता में बेरीलियम हाइड्रॉक्साइड घुल जाता 
है और बेरिलेट (8७शा्वांट] आयन [8०09,)7* देता 
है। ठीक इसी प्रकार ऐलुमीनियम हाइड्रॉक्साइड ऐलुमिनेट 
(#ए्गा7&6) आयन [॥॥(07), देता है। 

() बेरीलियम एवं ऐलुमीनियम के क्लोराइड वाष्प प्रावस्था 
में सेतुबंधित क्लोराइड (उल्रव्ट८0 (क्राण्त००) की 
रचना करते हैं। दोनों ही क्लोराइड कार्बनिक विलायकों 


»-ब्लॉक तत्व 


में बिलेय होते हैं एवं प्रबल लूइस अम्ल हैं। इनका 
उपयोग फ्रीडेल-क्राफ्ट के उत्प्रेक (एन८त९ (प्रक्ती 
0७४५४) के रूप में होता है। 

(९) बेरीलियम एवं ऐलुमीनियम आयन जटिल यौगिक 
((०77ए065८७) बनाने की प्रबल प्रवृत्ति रखते हें 
जैसे- छल , 0४ | 

40.9 कैल्सियम के कुछ महत्त्वपूर्ण 

योशगिक 

कैल्सियम के महत्त्वपूर्ण यौगिक कैल्सियम ऑक्साइड, कैल्सियम 

हाइड्रॉक्साइड, केल्सियम सल्फेट, कैल्सियम काबोनेट एवं 

सीमेन्ट हैं। ये औद्योगिक रूप से महत्त्वपूर्ण यौगिक हैं। वृहद्‌ स्तर 
पर इनका विरचन एवं इनके उपयोग नीचे वर्णित किए जा 
रहे हैं। 

केल्सियम ऑक्साइंड या बिना बुझा चुना, 090 

इसका वाणिज्यिक निर्माण घूर्णित भट्ठी (२०८७५ 70) में 

चुने के पत्थर (:७00,) को लगभग 070-270 ए पर गरम 

करके किया जाता हे। 


0४00, ७+->(१890+(00 


00, को अभिक्रिया से शीघ्रताशीघ्र हटाते रहते हैं, ताकि 
अभिक्रिया अग्र दिशा में पूर्ण हो सके। कैल्सियम ऑक्साइड 
एक श्वेत अक्रिस्टलीय ठोस पदार्थ है, जिसका गलनांक 2870 
६ है। वायुमंडल में खुला छोड़ने पर यह वायुमंडल से नमी एवं 
कार्बन डाइऑक्साइड अवशोषित कर लेता है। 
0४0+58,0-202५४(0प8), 

(५8(0+((0, ०? (४५७, 

सीमित मात्रा में जल मिलाने पर चूने के पिंडक 
(,ण7०9) टूट जाते हैं। इस प्रक्रम को चूना बुझाने (छाव्वात्ता।& 
०000) की प्रक्रिया कहते हैं। बिना बुझे चुने को जब सोडा 
द्वारा बुझाया जाता है, तब सोडा लाइम (5008 7/गाशे प्राप्त 
होता है। यह क्षारीय ऑक्साइड होने के कारण उच्च ताप 
अम्लीय ऑक्साइडों से संयोग करता है। 

(४(५2+७]00, -> (:950, 

00४५०0+९0,0,, -? 208: (९०, )५ 

उपयोग 

() सीमेंट के निर्माण के लिए प्राथमिक पदार्थ के रूप में 
तथा क्षार के सबसे सस्ते रूप में; 
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(!] कास्टिक सोडा से सोडियम कार्बोनेट बनाने में; और 
(॥) शर्करा के शुद्धिकरण में एवं र॑जकों [072 5:09) के 
निर्माण में। 


केल्सियम हाइड्रॉक्साइड अर्थात्‌ बुझा चूना, 0०(०0प), 


कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड का निर्माण बिना बुझे चुने में जल 
मिलाकर किया जाता है। यह श्वेत पाउडर है। यह जल में अल्प 
विलेय है। इसके जलीय विलयन [चूने का पानी [॥77८ 
ए/४८7) ] में जब कार्बन डाइऑक्साइड गेस प्रवाहित की जाती 
है, तब कैल्सियम कार्बोनेट के विचरन के कारण चूने का पानी 
दूधिया हो जाता है। 
(79(078), + (0, + ९४८७०, + 9, 0 
कार्बन डाइऑक्साइड को अधिकता में प्रवाहित करने पर 
अवक्षेपित कैल्सियम कार्बोनेट जल में विलेय केल्सियम 
हाइड्रोजन-कार्बोनेट में परिवर्तित हो जाता हे। 
(०४५७०, + (0, + 7, (0 -? (8 (7(00,), 
चूने का पानी क्लोरीन से अभिक्रिया कर हाइपोक्लोराइट 
(म००म०१0८) बना लेता है, जो विरजंक चूर्ण (ब्लीचिंग 
पाउडर) का एक अवयव हे। 
209(09), +20, -+ 0४0,,+09(00], +2प्त,0 
ब्लीचिंग पाउडर 
उपयोग 
(0) बृहद्‌ स्तर पर चुना-लेप [०४७7 के रूप में भवन- 
निर्माण में; 
(() रोगाणुनाशी [05790०»॥) प्रकृति के कारण सफेदी 
(५४४६6 ए३5४) के रूप में; और 
(00) काँच के उत्पादन, चर्मशोधन उद्योग, विरंजक चूर्ण के 
उत्पादन एवं शर्करा-शोधन में। 
कैल्सियम कार्बोनेट (0800.) 
प्रकृति में कई रूपों, जैसे- चूना-पत्थर, खड़िया (0ए॥0, 
संगमरमर (४४7४७८) आदि के रूप में चूना पाया जाता है। बुझे 
चूने पर कार्बन डाइऑक्साइड गैस प्रवाहित कर या कैल्सियम 
क्लोराइड में सोडियम काबौनेट को मिलाकर इसे बनाया जाता है। 


(०(0प), +०0, >> ०४८०५ +7,0 
(090, +]७,00, -+0900, + 2५४0] 
इस अभिक्रिया में कार्बन डाइऑक्साइड के आधिक्य से 


बचना चाहिए, क्योंकि इसकी अधिकता में जल में घुलनशील 
कैल्सियम हाइड्रोजन-कार्बोनेट बन सकता है। 


कैल्सियम कार्बोनेट श्वेत रवेदार पाउडर होता है। यह 
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जल में लगभग अविलेय होता है। 200 ९ पर गरम करने पर 
यह विघटित होकर कार्बन डाइऑक्साइड देता है। 
(0800,--£207६ , (४७0+00, 
यह तनु अम्लों से अभिक्रिया करके कार्बन डाइऑक्साइड 
मुक्त करता है। 

0७०00, + शत0-3090, +,0+00, 

९४०00, +9,50, +७४50, +9,0+00, 

उपयोग 

०» संगमरमर के रूप में भवन-निर्माण में; 

० बुझे चूने के निर्माण में; 

« कैल्सियम कार्बोनेट को मेग्नीशियम कार्बोनेट के साथ 
लोहे जैसी धातुओं के निष्कर्षण में फ्लक्स [70७) के 
रूप में; 

« विशेष रूप से अवक्षेपित 0७९१०, के प्रयोग से बुहद्‌ रूप 
में उच्च गुणवत्ता वाले कागज के निर्माण में; और 

*»  ऐएन्‍न्टसिड, दूथपेस्ट में अपघर्षक के रूप में, च्यूइंगम के 
संघटक एवं सौंदर्य प्रसाधनों में पूरक के रूप में। 

केल्सियम सल्फेट ( प्लास्टर ऑफ पेरिस ) 

(४७0, , /2 पछ,0 

यह कैल्सियम सल्फेट का अर्ध हाइड्रेर [पृणणञए०:४/ है। 

इसे जिप्सम (0950, , 279,0) को 39958 पर गरम करके 

प्राप्त किया जाता है। 

2(0०50, .20,0)-+2(0950,).8,0+390,0 
393 ६ से उच्च ताप पर क्रिस्टलीय जल नहीं बचता है 

एवं शुष्क कैल्सियम सल्फेट (0980,) बनता है। इसे 'पृत 

तापित प्लास्टर' [0680 छपागा ]99।2) कहा जाता है। जल 
के साथ जपने की इसकी विशेष प्रकृति होती है। पर्याप्त मात्रा 
में जल मिलाने पर यह प्लास्टिक जैसा एक द्रव्य बनाता है, जो 

5 से 5 मिनट में जमकर कठोर और ठोस हो जाता है। 

उपयोग , 


प्लास्टर ऑफ पेरिस का बृहत्तर उपयोग भवन-निर्माण उद्योग के 
साथ-साथ टी हुई हड्डियों के प्लास्टर में भी होता है। इसका 
उपयोग दंत-चिकित्सा, अलंकरण-कार्य एवं मूर्तियों तथा अर्ध- 
प्रतिमाओं को बनाने में भी होता है। 

सीमेन्ट 

सीमेन्ट एक भरत्त्वपूर्ण भवन-निर्माण साम्रग्री है। इसका उपयोग 


सर्वप्रथ३ ब्रिटेन में सन्‌ 824 में जोसेफ एस्पिडन ने किया था। 
इसे 'पोर्टलैंड सीमेन्ट' भी कहा जाता है, क्योंकि यह ब्रिटेन के 


रसायन विज्ञान 


पोर्टलैंड ठापू पर प्राप्त प्राकृतिक चूने के पत्थर से मिलता- 
जुलता है। यह एक ऐसा उत्पाद है, जो चूने के आधिक्य वाले 
पदार्थ ०30 को अन्य पदार्थ (जैसे-मिट्टी, जिसमें सिलिका, 
80, एवं ऐलुमिनियम, लोहा तथा मैग्नेशियम के ऑक्साइड 
होते हैं) को मिलाकर बनाया जाता है। पोर्टलैंड सीमेन्ट का 
औसत संघटन है ! 0४0, 50-60%, 580,, 20-25%, 
4,0,, 5-0%, ४४०0, 2-3%, ४९०,0,, -2% एवं 50, 
-2%। एक अच्छी गुणवत्ता वाले सीमेन्ट में सिलिका (90,) 
एवं ऐलुमिना (8,0,) का अनुपात 2.5 से 4 के मध्य होना 
चाहिए एवं चूने (080) तथा अन्य कुल ऑक्साइडों ,3।0, और 
8,0, का अनुपात यथासंभव 2 के आस-पास होना चाहिए 
सीमेन्ट के निर्माण में कच्चे माल के रूप में चूने 
के पत्थर ॥ग्रा०5/07०) एवं चिकनी मिट्टी का उपयोग 
होता है। जब इन दोनों को तेजी से गरम किया जाता हे 
तब ये संगलित होकर अभिक्रिया कर सीमेन्ट क्लिकर 
(0०: 0शाप्शे बनाते हैं। इस क्लिकर में 2-3% 
(भारात्मक) जिप्सम (0950, .2प,0) मिश्रित कर सीमेन्ट 
बनाया जाता है। इस प्रकार पोर्टलेंड सीमेन्ट के मुख्य घटक 
डाइकैल्सियम सिलिकेट (0७,»०0,) 26%, ट्राइकैल्सियम 
सिलिकेट (09,500,) 57% तथा ट्राइकैल्सियम ऐलुमिनेट 
(08,0॥,0,) % हें। 
सीमेन्ट का जमना 


जल मिलाने पर सीमेन्ट जमकर कठोर हो जाता है। इसका 
कारण घटकों के अणुओं का जलयोजन एवं पुन; व्यवस्थित 
होना है। जिप्सम मिलाने का कारण सीमेन्ट के जमने के 
प्रक्रम को धीमा करना है ताकि यह पूरी तरह ठोस हो सके। 
उपयोग क्‍ 

लोहा तथा स्टील के पश्चात्‌ सीमेन्ट ही एक ऐसा पदार्थ है, जो 
किसी राष्ट्र की उपयोगी वस्तुओं की श्रेणी में रखा जा सकता 
है। इसका उपयोग कंक्रीर (097००), प्रबलित कंक्रीट 


(एरटााएणए226 065प"7९८(७९), प्लास्टरिंग , पुल-निर्माण ४ 
भ्रवन-निर्णाण आदि में किया जाता हे। 


0,40 मैग्नीशियम व कैल्सियम की 
जेब महत्ता 


एक वयस्क व्यक्ति में करीब 25 ग्राम मैग्नीशियम एवं 
200 ग्राम कैल्सियम होता है, जबकि लोहा मात्र 5 ग्राम एवं 
ताॉँबा 0.06 ग्राम होता है। मानव-शरीर में इनकी दैनिक 
आवश्यकता 200-300 णाह्ट॒ अनुमानित की गई है। 
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समस्त एन्ज़ाइम, जो फॉस्फेट के संचरण में #॒ए का रक्त-स्कंदन [88000-0०४६००(॥०४) में भी महत्त्वपूर्ण भूमिका 
उपयोग करते हैं, मैग्गीशियम का उपयोग सह-घटक के रूप में. निभाता है। प्लाज़्मा में कैल्सियम की सांद्रता लगभग 
करते हैं। पौधों में प्रकाश-अवशोषण के लिए मुख्य रंजक 00 णश्ढ[/? होती है। दो हॉर्मोन कैल्सिटोनिन एवं पैराथायराइड 
(0४77070) क्लोगेफिल में भी मैग्नीशियम होता है। शरीर में इसे बनाए रखते हैं। क्या आप जानते हैं कि हड्डी अक्रिय तथा 
कैल्सियम का 99% दाँतों तथा हड्डियों में होता है। यह अपरिवर्तनशील पदार्थ नहीं है, यह किसी मनुष्य में लगभग 
अंतर्तांत्रकीय पेशीय कार्यप्रणाली, अंतरतांत्रिकीय प्रेषण, कोशिका 400 78 प्रतिदिन के हिसाब से विलेयित और निक्षेपित होती 
झिल्ली अखंडता (0७॥ शब्यांगध6 77687) तथा है। इसका साण कैल्सियम प्लाज़्मा में से ही गुजरता है। 


सारा 


वर्ग की क्षार धातुएँ तथा बर्ग 2 की क्षारीय मृदा धातुएँ संयुक्त रूप से आवर्त सारणी के ७-ब्नॉक तत्त्वों की रचना करती 
हैं। इन्हें ' क्षार धातुएँ' कहने का कारण यह है कि इनके ऑक्साइड एवं हाइड्रॉक्साइड क्षारीय प्रकृति के होते हैं। क्षार धातुओं 
तथा क्षारीय पृद्दा धातुओं की पहचान उनके परमाणुओं के संयोजी कोशों में क्रमश! एक -हलेक्ट्रॉन एवं दो 8-इलेक्ट्रॉन के 
आधार पर होती है। ये अत्यंत अभिक्रियाशील धातुएँ हैं, जो क्रमशः एक धनीय (४ एवं द्विधनीय (ध*) आयन बनाती हैं। 

क्षार धातुओं के बढ़ते हुए परमाणु-क्रमांक के साथ इनके भौतिक एवं रासायनिक गुणों में एक नियमित प्रवृत्ति पाई जाती 
है। वर्ग में ऊपर से नीचे व्यवस्थित क्रम में परप्राण्वीय एवं आयनिक आकार में वृद्धि होती जाती है तथा आयनन एंथैल्पी 
घटती जाती है। क्षारीय मृदा धातुओं के गुणों में भी लगभग इसी प्रकार कौ प्रवृत्ति पाई जाती है। 

इन बर्गों में प्रत्येक्त वर्ग का प्रथम तत्त्व बर्ग में लीथियम एवं वर्ग 2 में बेरीलियम अपने ठीक बाद वाले वर्ग के दूसरे 
तत्त्व से समानताएँ प्रदर्शित करता है। आबर्त सारणी में इस प्रकार की समानताओं को विकर्ण संबंध की संज्ञा दी जाती है। 
इन बगो के प्रथम तत्त्व अपने ही वर्ग के अन्य तत्त्वों से असमानताएँ प्रदर्शित करते हैं। क्षार धातुएँ रजत श्वेत (9॥ए8९ 
५७७॥४७), मुलायम एवं निम्न गलनांकी होती हैं। ये अत्यंत अभिक्रियाशील होती हैं। क्षार धातुओं के यौगिक मुख्य रूप से 
आयनिक होते हैं। इनके ऑक्साहड एवं हाइड्रॉक्साइड जल में बिलेय होते हैं तथा प्रबल क्षार बनाते हैं। सोडियम के प्रमुख 
यौगिकों में सोडियम कार्योनेट, सोडियम क्लोशइड, सोडियम हाइड्रॉक्साइड एवं सोडियम हाइड्रोजन कामोंनेट हैं। सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड का तिर्माण कास्टनर-कैलनर विधि एवं सोडियम काबोनेट का निर्माण साल्‍्थे विधि के अनुसार किया जाता है। 


क्षारीय मृदा धातुओं का रसायन अधिकांशत; क्षार धातुओं के समान है। क्षारीय मृदा धातुओं के छोटे परमाण्वीय तथा 
आयनिक आकार एबं बढ़े हुए धनायनिक आवेश के कारण कुछ असमानताएँ उत्पन्न होती हैं। इनके ऑक्साइह एवं 
हाइड्रॉक्साइड, क्षार धातुओं के ऑक्साइड हाइंड्रॉक्साइड कौ तुलना में कम क्षारीय होते हैं। कैल्सियम की औद्योगिक महत्ता 
के यौगिकों में कैल्सियम ऑक्साइड (चूना), कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड (बुझा चूना), कैल्सियम सल्फेट (प्नास्टर ऑफ 
पेरिस), कैल्सियम कार्बोनेट (चूना-पत्थर) तथा सीमेन्ट प्रमुख हैं। पोर्टलैंड सीमेन्द एक महत्त्वपूर्ण निर्माण-सामग्री है। 
घूना-पत्थर एवं चिंकनी मिट्टी के चुर्ण-मिश्रण को घृर्णी भदठी में गरम करने के उपरांत इसका निर्माण किया जाता है। इस 
प्रकार प्राप्त क्लिकर में जिप्सम की कुछ मात्रा (2-3%) मिलाकर सीमेन्ट का महीन पाउडर प्राप्त किया जाता है। ये सभी 
पदार्थ विभिन क्षेत्रों में विविध प्रकार के उपयोग दर्शाते हैं। 

एकल संयोजी सोडियम एवं पोटेशियम आयन तथा द्विसंपोजी मैग्नीशियम एवं कैल्सियम आयन जैव तरलों (3॥002/050 
70/08) में उच्च अनुपातों में पाए जाते हैं। ये आयन कई जैब क्रियाओं, जैसे-आयन-संतुलन का निर्वाह, शिएत-आबेग 
संचरण [प८ाए९ ॥एप७४ 00700०0७०॥) आदि में महत्त्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं। 
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रफ्त़ायन विज्ञान 
अभ्यास 


क्षार धातुओं के सामान्य भौतिक त्था रासायनिक गुण क्या हैं? 

क्षारीय मृदा धातुओं के सामान्य अभिलक्षण एवं गुणों में आवर्तिता की विवेचना कौजिए। 

क्षार धातुएँ प्रकृति में क्‍यों नहीं पाई जाती हें? 

०,,0,, में सोडियम की ऑक्सीकरण अवस्था ज्ञात कौजिए। 

पोटैशियम की तुलना में सोडियम कम अभिक्रियाशील क्‍यों है? बताइए। 

निम्नलिखित के संदर्भ में क्षार धातुओं एवं क्षारीय मृदा धातुओं की तुलना कीजिए- 

(क) आयनन एंथैल्पी, (ख) ऑक्साइडों की क्षारकता, (ग) हाइड्रॉक्साइडों की विलेयता। 
लीथियम किस प्रकार मैगनीशियम से रासायनिक गुणों में समानताएँ दर्शाता है? 

क्षार धातुएँ तथा क्षारीय मृदा धातुएँ रासायनिक अपचयन विधि से क्‍यों नहीं प्राप्त किए जा सकते हें? 
समझाइए। 

प्रकाश वैद्युत सेल में लीधियम के स्थान.पर पोटेशियम एवं सीजियम क्‍यों प्रयुक्त किए जाते हैं? 
जब एक क्षार धातु को द्रव अमोनिया में घोला जाता है, तब विलयन विभिन्न रंग प्राप्त कर सकता है। 
इस प्रकार के रंग-परिवर्तन का कारण बताइए 

ज्वाला को बेरीलियम एवं मैग्नीशियम कोई रंग नहीं प्रदान करते हैं, जबकि अन्य क्षारीय मृदा धातुएँ 
ऐसा करती हैं। क्‍यों? 

साल्वे प्रक्रम में होने वाली विभिन्न अभिक्रियाओं की विवेचना कीजिए। 

पोटेशियम कार्बोनेट साल्वे विधि द्वारा नहीं बनाया जा सकता है। क्यों? 

[/,00, कम ताप पर एवं ]४,00, उच्च ताप पर क्‍यों विघटित होता है? 

क्षार धातुओं के निम्नलिखित यौगिकों की तुलना क्षारीय मृद्या धातुओं के संगत यौगिकों से विलेयता एवं 
तापीय स्थायित्व के आधार पर कीजिए-- (क) नाइट्रेट (ख) काबोनेट (ग) सल्फेट। 

सोडियम क्लोराइड से प्रारंभ करके निम्नलिखित को आप किस प्रकार बनाएँगे? 

(]] ' सोडियम धातु 

(!) सोडियम हाइड्रॉक्साइड 

(॥!) सोडियम परॉक्साइड 

(०) सोडियम कार्बोनेट 

क्या होता है, जब- 

(0) मैग्नीशियम को हवा में जलाया जाता है। 

(!] बिना बूझे चूने को सिलीका के साथ गरम किया जाता है। 

(॥] क्लोरीन बुझे चूने से अभिक्रिया करती है। 

(0) कैल्सियम नाइट्रेट को गरम किया जाता है। 

निनलिखित में से प्रत्येक के दो-दो उपयोग बताइए- 

(] कास्टिक सोडा 

(॥) सोडियम कार्बोनेट 

(!!] बिना बुझा चूना 

निम्नलिखित को संरचना बताइए- (]] 8८00, (वाष्प), ((] 8९0॥, (ठोस) 


सोडियम एवं पोटैशियम के हाइड्रॉक्साइड एवं कार्बोनेट जल में बिलेय हैं, जबकि मैग्नीशियम एवं 
कैल्सियम के संगत लवण जल में अल्प बिलेय हैं। समझाइए। 
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निननलिखित कौ महत्ता बताइए- 
(]] चूना-पत्थ,. (॥) सीमेन्ट (॥॥) प्लास्टर ऑफ पेरिस 
लीथियप के लवण साधारणतया जलयोजित होते हैं, जबकि अन्य क्षार-धातुओं के लवण साधारणतया 


निर्जलीय होते हैं। क्‍यों? 

[॥7 जल में लगभग अविलेय होता है, जबकि /0॥ न सिर्फ जल पें, बल्कि ऐसीटोन में भी विलेय 
होता है। कारण बताइए? 

जैब द्रबों में सोडियम, पोटेशियम, मैग्नीशियम एवं कैल्सियम की सार्थकता बताइए 

क्या होता है, जब- 

() सोडियम धातु को जल में डाला जाता है। 

(!) सोडियम धातु को हवा की अधिकता में गरम किया जाता है। 

[#) सोडियम परॉक्साइड को जल में घोला जाता है। 

निम्नलिखित में से प्रत्येक प्रेक्षण पर टिप्पणी लिखिए- 


(क) जलीय विलयमनों में क्षार धातु आयनों की गतिशीलता ॥'दाए8'<8&*दार०"<(09' क्रम में 
होती है। 


(ख) लीधियम ऐसी एकमात्र क्षार धातु है, जो नाइट्राइड बनाती है। 

(ग) |” (४५)+ 2८ ---->!/(9) हेतु ए“ (जहाँ ॥॥ 5 09, छा या 589 ) लगभा 
स्थिरंक है।..._ 

सम्झाइए कि क्‍्यों- 

(क) !७,00, का विलयन क्षारीय होता है। 

(ख) क्षार धातुएँ उनके संगलित क्लोराइडों के वैद्युत-अपघटन से प्राप्त की जाती हैं। 

(ग) पोटेशियम की तुलना में सोडियम अधिक उपयोगी है। 

निम्नलिखित के मध्य क्रियाओं के संतुलित समीकरण लिखिए- 

(क) [०७,(20, एवं जल 

(ख) ४0, एवं जल 

(ग) |४७,०0 एवं 00, 

आप निम्नलिखित तथ्यों को कैसे समझाएँगे- 

(क) 9८0 जल में अविलेय है, जबकि 8650, विलेय है। 

(ख) 380 जल में विलेय है, जबकि 8850, अविलेय है। 

(ग) ईथानॉल में [॥, हा की तुलना में अधिक विलेय है। 

इनमें से किस क्षार-धातु का गलनांक न्यूनतम है? 


(क) [४ (ख) ६ .. (ग) (घ) (5 
निम्नलिखित में से कोन सी क्षार-धातु जलयोजित लवण देती है? 
(क)]॥ (ख) 8 (ग) & (घ) (58 


निम्नलिखित में कौन सी क्षारीय मृदा धातु काबोनेट ताप के प्रति सबसे अधिक स्थायी है? 
(क) श800,.. (ख) 0४00, (ग) 5700, (घ) 8800, 
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उद्देश्य 


इस एकक के अध्ययन के बाद आप- 
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!7- ब्लॉक के तत्वों के रसायन की सामान्य 
प्रवत्तियों को विधेचना कर सकेंगे; 

सपृह ।3 तथा ।4 के तत्त्वो के भीतिक एवं 
रासायनिक गुणों की प्रवृत्तियों की व्याख्या 
कर राकेंगे; 

बोरॉन तथा कार्बन के असंगत व्यवहार को 
समझा सकेंगे; 

करारी के अपररूपों की व्याख्या कर सकेंगे; 
बोगैन, कार्बन तथा सिलिकॉन के कुछ 
महत्त्वपूर्ण यौगिकों के रसायन को जान सकेंगे; 
समृह |) तथा ॥4 के तत्त्व एवं उनके 
ग्रोगिकों के महत्त्वपूर्ण उपयोगों को सूचीबद्ध 
कर सकेंगे। 





गुरुतर तत्त्वों के आतरिक क्रोड में 4- तथा ,- इलेक्ट्रॉनों के प्रभाव के 
कारण 9-ब्लॉक के तत्त्वों के गुणों में भिन्नता उनके' रसायन को रुचिकर 
बनाती है। ह 


>- ब्लॉक के तत्त्वों में अंतिम इलेक्ट्रॉन बाह्मतम #-कक्षक में प्रवेश करता है। 
जैसा हम जानते हैं, ;-कक्षकों की संख्या तीन होती है। अतः 7-कक्षकों के एक 
समुच्चय में अधिकतम छ; इलेक्ट्रॉन समाहित हो सकते हैं। परिणामतः आवर्त 
सारणी में 9-ब्लॉक के 3 से 8 तक छ; सपूह हैं। बोरॉन, कार्बन, नाइट्रोजन, 
ऑक्सीजन, फ्लुओरीन तथा हीलियम इन समूहों के शीर्ष हैं। हीलियम के 
अतिरिक्त इनका प्तंयोजी कोश इलेक्ट्रॉनिक विन्यास ग७था७” है, हालाँकि 
इनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास का आंतरिक क्रोड भिन्न हो सकता है। यह भिन्नता 
इनके भोतिक गुणों (जैसे-परमाण्बीय एवं आयनिक त्रिज्या, आयनन एथेल्पी 
आदि) के साथ-साथ रासायनिक गुणों को भी अत्यधिक प्रभावित करती है। 
परिणामत: -ब्लॉक के तत्त्वों के गुणों में अत्यधिक भिन्‍नता परिलक्षित होती 
है। 9-ब्लॉक के एक तत्त्व द्वारा दर्शाई जाने वाली अधिकतम ऑक्सीकरण 
अवस्था उसके संयोजी इलेक्ट्रॉन (अर्थात्‌ 5- तथा ;-इलेक्ट्रॉन का योग) की 
संख्या के समान होती है। स्पष्टत: आवर्त सारणी में दाई ओर बढ़ने पर संभावित 
ऑक्सीकरण अवस्थाएँ बढ़ती जाती हैं। इसके अतिरिक्त तथाकथित सपूह 
ऑक्सीकरण अवस्था के साथ-साथ ब्लॉक के तत्व अन्य ऑक्सीकरण 
अवस्थाएँ भी दर्शाते हैं, जो सामान्यतः (परंतु आवश्यक नहीं) कुल संयोजी 
इलेक्ट्रॉन से दो इकाई कम होती हैं। #-ब्लॉक के तत्त्वों द्वारा दर्शाई जाने वाली 
महत्त्वपूर्ण ऑक्सीकरण अवस्थाओं को सारणी ।]. में दर्शाया गया है। बोरॉन, 
कार्बन तथा नाइट्रोजन परिवार में हलके तत्त्वों के लिए समूह ऑक्सीकरण 
अवस्था अधिकवक्षम स्थायों होती है। समूह ऑक्सीकरण अवस्था से दो इकाई 
कम ऑकक्‍्सीकरण अवस्था प्रत्येक समूह में गुछुतर तत्वों के लिए क्रमिक रूप 
से स्थायी होती जाती है। सपूह ऑक्सीकरण अवस्था से दो इकाई कम 
ऑक्सीकरण अवस्था को प्राप्ति को अक्रिय युग्म प्रभाव [व |४॥- ९८०० 
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सारणी 4.4 #-ब्लॉक के तत्त्वों का साप्रान्य इलेक्ट्रॉनिक विन्यास एवं ऑक्सीकरण अवस्थाएँ 


75तए! 


कहा जाता है। इन दो ऑक्सीकरण अवस्थाओं (समूह ऑक्सीकरण 
अवस्था तथा समूह ऑक्सीकरण अवस्था से दो इकाई कम) के 
सापेक्ष स्थायित्व समूहवार परिवर्तित होते हैं, जिसकी व्याख्या 
उपयुक्त स्थान पर की जाएगी। 


यह देखना रुचिकर है कि अधातु एवं उपधातु आवर्त 
सारणी के केवल /-ब्लॉक में होते हैं। समूह में नीचे जाने पर 
अधात्विक गुण कम होता जाता है। वास्तव में प्रत्येक |>-ब्लॉक 
के समूह में सबसे गुरुतर तत्त्व सर्वाधिक धात्विक प्रकृति का 
होता है। अधात्विक से धात्विक गुणों में इस प्रकार परिवर्तन इन 
तत्त्वों के रसायन में विविधता लाता है। यह परिवर्तन उस तत्त्व 
से संबंधित समूह पर निर्भर करता है। 

सामान्यतः: धातुओं को तुलना में अधातुओं की उच्च 
विद्युत्‌ आयनन एंथेैल्पी तथा उच्च विद्युत्‌ ऋणात्मकता होती है। 
अत; धातुओं के विपरीत जो आसानी से धनायन बनाते हैं, 
अधातुएँ ऋणायन बनाती हैं। अत्यधिक सक्रिय धातु से अत्यधिक 
सक्रिय अधातु द्वारा बना योगिक सामान्यतः: आयनिक प्रकृति का 
होता है, क्योंकि इनकी विद्युत्‌ ऋणात्मकताओं में अधिक अंतर 
होता है, वहीं दूसरी ओर अधातुओं के स्वयं के मध्य बनाए गए, 
यौगिक अधिकांशतः सहसंयोजी होते हैं, क्योंकि उनकी विद्युत्‌ 
ऋणात्मकता में बहुत कम अंतर होता है। अधात्विक से धात्विक 
गुण में परिवर्तन को इनके द्वार बनाए गए ऑक्साइड की प्रकृति 
के आधार पर समझाया जा सकता है। अधात्विक ऑक्साइड 
उदासीन अथवा अम्लीय होते हैं, जबकि धात्विक ऑक्साइड 
क्षारीय प्रकृति के होते हैं। 


[२52फए) 
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ब्लॉक में प्रत्येक समूह का पहला सदस्य अन्य सदस्यों 

से दो कारणों से भिन्‍न है। इनमें पहला कारण इनका छोटा आकार 
तथा दूसरा कारण वे सभी गुण हें, जो आकार पर निर्भर करते हैं। 
अत; &-ब्लॉक के हलके तत्व लीधियम एवं बेरीलियम कौ 
भाँति 9-ब्लॉक के भी सबसे हलके तत्व भिनता प्रदर्शित करते 
हैं। केवल 9-ब्लॉक के तत्त्वों पर लागू दूसरी महत्त्वपूर्ण भिन्‍नता, 
गुरुतर तत्त्वों (तृतीय आवर्त के उपरांत के तत्त्व) के संयोजी कोश 
में ८-कक्षकों की उपस्थिति है, जो द्वितीय आवर्त तक के तत्त्वों 
में नहीं होते हैं। />-ब्लॉक में द्वितीय आवर्त के तत्त्व, जो बोगॉन 
से प्रारंभ होते हैं, की अधिकतम संयोजकता चार (एक' 25 तथा 
तीन 27 कक्षकों का उपयोग करते हुए) तक सीमित रहती हे। 
इसके विपरीत #-समूह के तृतीय आवर्त के तत्त्व (जिनका 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 3523%" होता है) में रिक्त 36 कक्षक 
उपस्थित होते हैं, जो 39 तथा 4५ ऊर्जा-स्तर के मध्य होते हैं। इन 
०-कक्षकों का उपयोग करते हुए तृतीय आवर्त के तत्त्व अपनी 
संयोजकता को चार से अधिक बढ़ा सकते हैं। जेसे-जहाँ बोरॉन 
केवल [87,] आयन बनाता है, वहीं ऐलुमीनियम 
[0 %५ | आयन देता है। इन 4-कक्षकों की उपस्थिति गुरुतर 

तत्त्वों [प्89० ७7००७) के रसायन को कई अन्य प्रकार 
से प्रभावित करती है। आकार एवं ८-कक्षकों की उपलब्धता का 
संयुक्त प्रभाव इन तत्त्वों की % बंध बनाने की क्षमता को प्रभावित 
करता है। समूह का प्रथम सदस्य अन्य गुरुतर सदस्यों से स्वयं के 
साथ (उदाहरणार्थ-0<0, 0:50, ४७५) एवं अन्य दूसरे वर्ग 
के तत्तोों (उदाहरणार्थ-0-0, 0-५, (25८५, (१-0) के साथ 
777: [/: बहुबंध बनाने की क्षमता में अंतर रखता है। गुरुतर तत्त्व 
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भी ; बंध बनाते हैं, परंतु इनमें ८-कक्षक (८॥ -[77६ जंथवा 
०% -८|) सम्मिलित होते हैं। चूँकि 6-कक्षकों की ऊर्जा 
7-कक्षकों की ऊर्जा से अधिक होती है, अतः द्वितीय पंक्ति के 
तत्त्वों के 95:-७४ बंधन की तुलना में ४-कक्षकों का स्थायित्व 
में योगदान कम होता है, हालाँकि समान ऑक्सीकरण अवस्था 
वाले प्रथम सदस्य की तुलना में गुछुतर तत्वों की उपसहसंयोजक 
संख्या अधिक हो सकती है। उदाहरणार्थ- +5 ऑक्सीकरण 
अवस्था में ए तथा ।प दोनों ऑक्सो ऋणायन ]९0; (7-बंध के 
साथ तीन उपसहसंयोजन में सम्मिलित करते हुए नाइट्रोजन के 
एक #कक्षक को) तथा 70% (७, # एवं ८ कक्षकों को 
7- बंध में सम्मिलित करते हुए) बनाते हैं। इस एकक में हम 
आवर्त सारणी के समूह 3 तथा ॥4 के तत्त्वों के रसायन का 
अध्ययन करेंगे। 


११,] समूह ॥3 के तरत्त्त : बोरॉन परिवार 


गुणों में इस समूह के तत्त्व बृहत्त भिन्नता प्रदर्शित करते हैं। बोगॉन 
(8) एक प्रारूपिक अधातु है, ऐलुमीनियम (/॥) धातु है, परंतु 
इसके अनेक रासायनिक गुणधर्म बोगॉन के समान हैं, जबकि 


रसायन विज्ञान 


गैलियम (59), इंडियम (7) तथा थैलियम (]) गुणधर्मों में 
लगभग पूर्णतः धातु हैं। 

उपस्थिति- बोरॉन एक दुर्लभ तत्त्व है। यह मुख्यत; 
आर्थोबोरिक अम्ल [8,80], बोरेक्स (४७,8,0,.0पत,.0) 
तथा करनाइट (४७,३,०,.47,0) के रूप में प्राप्त होता है। 
हमारे देश में बोरेक्स पूगा घाटी (लब्तख) तथा स्ाभर झील 
(राजस्थान) में मिलता है। भू-पर्पटी (छ्या॥ (धण७) में 
बोरॉन की बाहुल्यता 0.0007% (भारात्मक) से भी कम है। 
बोरॉन के दो समस्थानिक रूप !"8 (9%) तथा !!8 (87%] 
मिलते हैं। ऐलुमीनियम की भू-पर्पटी में बाहुल्यता (8.3%) 
सर्वाधिक है। भारात्मक रूप से यह भू-पर्पटी पर ऑक्सीजन 
(45,5%) तथा सिलिकन (27.7%) के पश्चात्‌ सर्वाधिक 
पाया जाने वाला तत्व है। ऐलुमीनियम के प्रमुख बॉक्साइट 
(8,0.,. 2प,0) तथा क्रायोलाइट (५७,०॥7) अयस्क हैं। 
हमारे देश में यह मुख्यतः मध्य प्रदेश, कर्नाटक, उड़ीसा तथा 
जामू में अभ्रक [/०४) के रूप में मिलता है। गैलियम, 
इंडियम तथा थैलियम प्रकृति में यह बहुत कम मात्रा में 
मिलते हैं। 


सारणी 44,2 सपूह ॥3 के तत्वों के परमाणवीय एवं भौतिक गुण 
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7-्लॉक तत्त्व 


समूह 3 के तत्त्वों के परमाण्वीय, भौतिक तथा रासायनिक 
गुण निम्नलिखित हैं- 


44.त.4 इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 


समूह-3 के तत्त्वों का बाहा इलेक्ट्रॉनिक विन्यास प्र५थफ्र' 
होता है। अतः इस समूह के तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
प्रथम दो समूहों के तत्त्वों की तुलना में (जैसे एकक-]0 में 
विवेचित किया गया है) अधिक जटिल होते हें। इलेक्ट्रॉनिक 
विन्यास में यही अंतर इस समूह के तत्त्वों के अन्य गुणों तथा 
इन तत्त्वों के रसायन को प्रभावित करता है। 


4१4,..2 परमाणवीय त्रिज्या 


समूह में नीचे जाने पर प्रत्येक क्रमागत सदस्य में इलेक्ट्रॉनों 
का एक कोश जुड़ता है। अत; परमाण्वीय त्रिज्या की वृद्धि 
संभावित होने के बावजूद विचलन देखा जा सकता है। 58 
की परमाण्वीय त्रिज्या &[ की परमाण्वीय त्रिज्या से कम है। 
आंतरिक क्रोड के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास से यह देखा जा 
सकता है कि गैलियम में उपस्थित अतिरिक्त 0 « इलेक्ट्रॉन 
बढ़े हुए नाभिकीय आवेश की तुलना में बाह्य इलेक्ट्रॉनों पर 
दुर्बल परिरक्षण प्रभाव डालते हैं (एकक-3 देखें)। परिणामतः: 
गैलियम की परमाण्वीय त्रिज्या (35 977 ऐलुमीनियम 
(4390) की तुलना में कम होती है। 


..3 आयनन एंथैल्पी 


आयनन एंथैल्पी, जैसा सामान्य प्रवृत्ति से आशा की जाती है, 
समूह में ऊपर से नीचे सामान्य रूप से नहीं घटती है। 8 से 6। 
में कमी, आकार-वृद्धि के साथ जुड़ी हुई है। & एवं 5७ के 
मध्य तथा 797 व '] के मध्य आयनन एंथैल्पी की प्रेक्षित 
अनिरंतरता ४ एवं / इलेक्ट्रॉनों के कारण है, जिनका परिरक्षण 
प्रभाव बढ़े हुए नाभिकौय प्रभाव की क्षतिपूर्ति करने के लिए 
कम होता है। 


आयनन एथेल्पी का क्रम #प, < 6्र, < पर, 
है, जैसाकि अपेक्षित है। प्रत्येक तत्त्व की प्रथम तीन एंथेल्पियों 
का योग उच्च होता है। यह इनके रासायनिक गुणों के अध्ययन 
में परिलक्षित होगा। 


4.].4 विद्युत्‌ ऋणात्मकता 

समूह-3 के तत्त्वों की विद्युत्‌ ऋणात्मकता वर्ग में ऊपर से 
नीचे जाने पर छ से 8 तक घटती है। तत्पश्चात्‌ आंशिक वृद्धि 
होती 6 । ऐसा परमाण्वीय आकार में अनियमित वृद्धि के कारण 
होता है। 


9305 


,व,5 भौतिक गुणधर्म 


बोरॉन प्रकृति में अधात्विक तत्त्व हे। यह काले रंग का अत्यधिक 
कठोर पदार्थ है। इसके अनेक अपररूप मिलते हैं। क्रिस्टलीय 
जालक संरचना के कारण बोगॉन का गलनांक असाधारण रूप से 
उच्च होता है। इस समूह के अन्य तत्त्व निम्न गलनांक एवं उच्च 
वैद्युतचालकता वाले मुलायम ठोस होते है। यह ध्यान देने योग्य 
बात है कि गेलियम का गलनांक बहुत कम (303 [९] होता है। 
अत: गर्मियों के दिनों में यह द्रव अवस्था में मिलता है। इसका 
उच्च क्वधनांक (2676 एछ) उच्च तापों के मापन के लिए इसे 
उपयोगी पदार्थ बनाता है। समूह-3 के तत्त्वों का घनत्व वर्ग में 
नीचे जाने पर बोरॉन से थ्रैलियम तक बढ़ता जाता है। 


१4.4.6 रासायनिक गुणधर्म 


ऑकक्‍्सीकरण अवस्था एवं रासायनिक अभिक्रियाशीलता 
को प्रवृत्ति 

छोटे आकार के कारण बोरॉन की प्रथम तीन आयनन एंथेल्पियों 
का योग बहुत उच्च होता है। यह इसे न सिर्फ +3 ऑक्सीकरण 
अवस्था में आने से रोकता है, बल्कि केवल सहसंयोजक 
यौगिक बनाने के लिए बाध्य भी करता है। परंतु जब हम 8 
से /] तक जाते हैं, तब &! की प्रथम तीन आयनन एंथैल्पियों 
का योग उल्लेखनीय रूप से घट जाता है। इस प्रकार यह 
/,]१" आयन बनने की सामर्थ्य रखता है। यथार्थ में एक 
उच्च धनविद्युती तत्त्व है। 


फिर भी वर्ग में नीचे ८ एवं / कक्षकों के दुर्बल परिरक्षण 
प्रभाव के कारण, बढ़ा हुआ नाभिकौय आवेश ॥5 इलेक्ट्रॉनों को 
मजबूती से बाँधे रखता है (जो अक्रिय युग्म प्रभाव के लिए 
उत्तरदायी है)। इस प्रकार बंधन में इनकी सहभागिता को 
नियंत्रित करता है। परिणामस्वरूप बंधन में केवल ७- कक्षक 
भाग लेते है। यथार्थ में ७8, ॥7 एवं प में + तथा +3 दोनों 
ऑक्सीकरण अवस्थाएँ प्रेक्षित होती हैं। गुरुतर तत्त्वों के लिए +] 
ऑक्सीकरण अवस्था का स्थायित्व उत्तरोत्तर बढ़ता जाता है; »! 
< 08 <7 < १ थैलियम में +! ऑक्सीकरण अवस्था स्थायी 
है, जबकि +3 ऑक्सीकरण अवस्था प्रकृति में उच्च ऑक्सीकारक 
है। ऊर्जा संबंधी कारणों से अपेक्षित + ऑक्सीकरण अवस्था 
वाले यौगिक +3 ऑक्सीकरण अवस्था की तुलना में अधिक 
आयनिक होते हैं। 

इन तत्त्वों के त्रिसंयोजी अवस्था में अणुओं में केंद्रीय 
परमाणु के चारों ओर इलेक्ट्रॉनों की संख्या 6 होती है 
(उदाहरणार्थ-8/, में बोरॉन)। ऐसे इलेक्ट्रॉन न्‍्यून अणु स्थायी 
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इलेक्ट्रॉनिक विन्यास प्राप्त करने के लिए एक इलेक्ट्रॉन युग्म 
ग्रहण करके लूइस आल के समान व्यवहार करते हैं। 

समूह में ऊपर से नीचे जाने पर आकार में वृद्धि के कारण 
लूइस अम्ल के समान व्यवहार करने की प्रवृत्ति कप होती जाती 
है। बोरॉन टाइक्लोराइड सरलतापूर्वक अमोनिया से एक एकाकी 
इलेक्ट्रॉन युग्म ग्रहण कर 30], .धप्त॒ , उपसहसंयोजक 
यौगिक बनाता है। 

पा, 
0] 
-0+ पल ,--+-+> >> 
4 था ०३० 
(:) 

इसी प्रकार »!00, चतुष्फलकीय ट्विलक बनाकर स्थायी हो 
जाता है। ' 


थ 


क सर छः 


) 


(] 





चुँकि त्रिसंयोजी अवस्था में अधिकांश यौगिक सहसंयोजक 
होते हैं, अत: वे जल-अपघटित हो जाते हैं। उदाहरणार्थ- 
धात्विक ट्राइक्लोराइड जल अपघटन पर चतुष्फलकीय स्पीशीज़ 
[/(09),]- बनाते हैं, जहाँ |/ की संकरण अवस्था ५४” होती 
है। ऐलुमीनियम क्लोराइड अम्लीय जल-अपघटन करने पर 
अष्टफलकीय आयन [8 [प,0),]» आयन बनाता है। इस 
संकुल आयन में ४ के 38 कक्षक भाग लेते हैं। इसमें ७] की 
संकरण अवस्था 50% हे। 





उदाहरण ॥॥.] 
587 // एवं 47"/]] के लिए मानक इलेक्ट्रोड विभव 
ए क्रमश! -.66 ए एवं + .26 9 हैं। विलयन में 
(४ आयन बनने का अनुमान लगाइए एवं दोनों धातुओं 
के धनविद्युती गुण की तुलना कीजिए। 


हल 


दोनों अर्धसेलों के मानक इलेक्ट्रॉड विभव बताते हैं कि 
 ऐलुप्ीनियंप्‌ में & (छप) आयन बनाने की प्रवृत्ति 
अधिक रहती है, जबकि गए विलयम में न सिर्फ , 


रसायन विज्ञान 


अस्थायी है, बल्कि प्रबल ऑक्सीकारक भी है। अत; 
विलयन में १४” की तुलना में 8&[” अधिक स्थायी है। 
+3 आयन बनाने के कारण ऐलुमीनियम थैलियम की 
. तुलना में अधिक धनविद्युती हे। 


() वायु के प्रति अभिक्रियाशीलता 
क्रिस्टलीय स्वरूप में बोरॉन अक्रियाशील है। वायु के संपर्क में 
आने पर ऐलुमीनियम की सतह पर ऑक्साइड की पतली परत 
बन जाती है, जो और अधिक क्षय होने से धातु को रोकती है। 
अक्रिस्टलीय बोरॉन तथा ऐलुमीनियम वायु के संपर्क में गरम 
किए जाने पर क्रमशः 8,0, तथा »),0, बनाते हैं। उच्च ताप 
पर ये डाइनाइट्रोजन के साथ क्रिया कराने पर नाइट्राइड बनाते हें। 
25(७8)+ 30, (8)--+-> 2७,0, (5) 
27: (3) + ५ (8)-----२ 27 (9) (7 > तत्त्व) 


समूह में नीचे जाने पर इनके ऑक्साइड की प्रकृति 
परिवर्तित होती जाती है। बोरॉन ट्राइऑक्साइड अम्लीय प्रकृति 
का होता है तथा क्षारकीय (धात्विक) ऑक्साइड से क्रिया 
करके धात्विक बोरेट बनाता हे। ऐलुमीनियम तथा गैलियम के 
ऑक्साइड उभयधर्मी प्रकृति के होते हैं, जबकि इंडियम तथा 
थेलियम के ऑक्साइड गुणधर्मों में क्षारकौय प्रकृति के होते हैं। 


(४) अन्‍्ल एवं क्षार के प्रति अभिक्रियाशीलता 


बोरॉन अम्ल एवं क्षार के साथ कोई क्रिया नहीं करता है, परंतु 
ऐलुमीनियम खनिज अम्लों तथा जलीय क्षारों में घुल जाता हे। 
फलत; ऐलुमीनियम उभयधर्मी गुण प्रदर्शित करता है। ऐलुमीनियम 
तनु छए में घुलकर डाइहाडोजन निष्कासित करता है। 
25७) + 967 (54) -२ बा + 607] (90) + 
पति, 

सांद्र नाइट्रिक अम्ल &। की सतह पर ऑक्साइड कौ 

सतह बनाकर उसे निष्क्रिय कर देता है। ऐलुमीनियम जलीय 


क्षारों से क्रिया करके डाइहाइड्रोजन विसर्जित करता है। 
20 (७) + 20६७0(७५) + 6,00) 
4, 








2 ७! /9[099) |) (84) + उप, (|) 
सोडियप ट्रेट्राहाइड्रॉक्सो 
ऐलुमिनेट (त] आयन 
(॥) हैलोजेनों के प्रति अभिक्रियाशीलता 
7।, को छोड़कर समूह-3 के तत्त्व हैलोजेन से क्रिया करके 
ट्राइहेलाइड बनाते हैं। 


20(७) +3>%, (8) -> 2प्फऋ, (5) #<77% 20, |, 7) 


ब्लॉक तत्त्व 





निर्जलीय ऐलुमीनियम क्लोराइड की बोतल के चारों ओर 
श्वेत धूम बन जाते हैं। इसका कारण बताहए। 

हल . 

निर्जलीय ऐलुमीनियम क्लोगाइड वायुपंडलीय नमी के 
साथ आंशिक रूप से जल अपघटित होकर पलट गैस 


विसर्जित करता है। यह नमीयुक्त प्ल0 श्वेत धूम के रूप॑ 
में दिखाई देती है। 





.2 बोरॉन की प्रवृत्ति तथा असंगत्त 
व्यवहार 


समूह-3 के तत्त्वों के रासायनिक व्यवहार का अध्ययन करने 
पर कुछ महत्त्वपूर्ण तथ्य सामने आते हैं। इस समूह के सभी 
तत्त्वों के ट्राइक्लोराइड, ब्रोमाइड एवं आयोडाइड सहसंयोजक 
प्रकृति के होने के कारण जल-अपघटित हो जाते हैं। बोरॉन 
के अतिरिक्त अन्य सभी तत्त्वों की चतुष्फलकीय स्पीशीज 
[॥(0प],] तथा अष्टफलकीय [७(प,0),* स्पीशीज़ जलीय 
विलयन में उपस्थित रहते हैं। 

तत्त्वों के एकलक (४०7०ण7८॥) ट्राइहेलाइड, इलेक्ट्रॉन 
न्यून होने के कारण प्रबल लूइस अम्ल के सम्तान व्यवहार करते 
हैं। लूइस क्षार (जैसे-पात, आदि) एक इलेक्ट्रॉन युग्म प्रदान 
कर ऐसे यौगिकों के केंद्रीय परमाणु का अष्टक पूर्ण करते हैं। 


फकछ0 + : पिछले, “2 ४8३8 «- शान 


बोरॉन में ध-कक्षक अनुपस्थित रहते हैं। फलत; इसकी 
अधिकतम संयोजकता 4 हो सकती है। चूँकि &! तथा अन्य 
तत्त्वों में # कक्षक उपस्थित होते हैं, अतः इनकी अधिकतम 
संयोजकता 4 से अधिक हो सकती है। अधिकांश अन्य धातु 
हैलाइड (उदाहरणार्थ-/४॥0,) सेतुबंध हेलोजेन परमाणु द्वारा 
द्विफलकौय हो जाते हैं (8,2,)। इन धातु यौगिकों में सेतुबंध 
हेलोजेन अणुओं से इलेक्ट्रॉन ग्रहण कर अपना अष्टक पूर्ण 
करते हे। 


उचवाहरण ॥॥,3 





बोरॉन 82 आयन नहीं बना सकता है। इसकी व्याख्या 
कीजिए। | 


हल 


बोरॉन में &कक्षक की. अनुपस्थिति के कारण यह ; 
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अपने अष्टक का प्रसार करने में असमर्थ होता है। 
अत; इसकी अधिकतम संयोजकता 4 से अधिक नहीं 
हो सकती हे। 





4,3 बोरॉन के कुछ महत्त्वपूर्ण यौगिक 


बोरॉन के कुछ उपयोगी योगिक बोरेक्स, ऑर्थोब्योरिक अम्ल 
तथा डाइबोरेन हैं। इनके रसायन का अध्ययन हम संक्षेप में 
करेंगे। 


4.3.4 बोरेक्स 


यह बोरॉन का महत्त्वपूर्ण यौगिक है। यह श्वेत क्रिस्टलीय ठोस 
है, जिसका सूत्र [९७,७,0.,.707,0 होता है। तथ्यात्मक रूप 


2477 
से इसमें चतुष्केंद्रीय इकाइयाँ [8,0; (0), होती हैं। 
अतः इसका उपयुक्त सूत्र [५४,[७,0, (0प) |.87,0 होता है। 
बोरेक्स जल में घुलकर क्षारीय विलयन बनाता है। 
पि,3, 00, + 7,0 -? शर्ते) + 4.80, 
आर्थोबोरिक अम्ल 
गरम किए जाने पर बोरेक्स पहले जल के अणु का 
निष्कासन करता है तथा फूल जाता है। पुन: गरम किए जाने पर 
यह एक पारदर्शी द्रव में परिवर्तित हो जाता है, जो काँच के 
सप्तान एक ठोस में परिवर्तित हो जाता है। उसे बोरेक्स मनका 
(3077६ 9680) कहते हैं- 





सोडियम मेटांबोरेट + 3,0, 

बोरिक ऐनहाइडाइड 

विभिन्न संक्रमण तत्त्वों के मेटाबोरेट का विशिष्ट रंग होता 

है, जिसके आधार पर इन तत्त्वों की पहचान में बोरेक्‍्स मनका 

परीक्षण (307४४ 86880 १४5() का उपयोग प्रयोगशालाओं में 

होता है। उदाहरणार्थ-जब बोरेक्स को कोबाल्ट ऑक्साइड 

(0००0) के साथ बुन्सन बर्नर पर गरम किया जाता है, तब नीले 
रंग का मनका [00(380.).] बनता है। 


१4.3.2 आर्थोबोरिक अम्ल 


आर्थोबोरिक अम्ल प्त,30, एक श्वेत क्रिस्टलीय ठोस होता है, 
जिसका साबुनी स्पर्श होता है। यह जल में अल्पविलेय, 
परंतु गरम जल में पूर्ण विलेय होता है। इसे बोरेक्स के 
जलीय विलयन को अम्लीकृत करके बनाया जा सकता है। 


७,७,0, + 280 + 5,0 -+ 2४४८०॥ + 45005), 
इसे बोरॉन के अधिकांश यौगिकों (जैसे-हेलाइड , हाइड्राइड 
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आदि) के जल-अपघटन द्वार (जल तथा दुर्बल अम्ल से 
क्रिया करके) बनाया जा सकता है। इसव्ती परतीय संरचना 
होती है, जहाँ 80, की हकाइयाँ हाइड्रोजन बंध द्वारा जुड़ी रहती 
हैं (चित्र .)| 


चित्र 77.7 बोरिक अम्ल की सोचना में बिंदुकृत रेखाएँ हाइड्रोजन 
आबंध को प्रदर्ति। करी हैं 


बोरिक अम्ल एक दुर्बल क्षारीय अमल है। यह प्रोटोनी 
अम्ल नहीं है, परंतु हाइड्रॉक्सल आमनों से एक इलेक्ट्रॉन युग्म 
ग्रहण करने के कारण लुइस आम की भाँति व्यवहार करता है। 

807), + 20प + [88)|+ 8,0' 

370 प से अधिक ताप पर गरम किए जानें पर 
आधोबोरिक अम्ल मेटाबोरिक अम्ल ([त80,) बनाता है, जो 
और अधिक गरम करने पर बोरिक ऑक्साहड़ [8,0,) में 
परिवर्तित हो जाता है। 


लछ,90, 2, 780, 2, 8,0, 





. . अवहरण ॥.4 

बोरिक अम्ल को एक. दुर्बल आल क्यों माना गया है? 

: बोरिक अप्ल को गक् 'ुर्घल अम्ल इसलिए माना गया है, . 
क्योंकि यह अपने' प्रोटॉन 'क्ा भिष्कापन भहीं करता है। . 
“यह जल के अणु से शाइड्रॉक्सिल आयन (0प8”) ग्रहण 


करके अपना ऊँष्टक पूर्ण करता है तथा पर निष्कासित 
करवा है। 5 25: है 





रसायन वित्ञान 


.3.3 डाइबोरेन, 98,छ, 

बोरन का ज्ञात सरलतम हाइडाइड डाइबोरेन है। इसे डाइएथिल 

ईथर की उपस्थिति में बोरॉन ट्राइफ्लुओराइड की ॥॥8|प, से 

क्रिया करके बनाया जाता है। 

487, + 3॥4षत, -+ 238,छ५ + 347 + 880, 
प्रयोगशाला में डाइबोरेन बनाने हेतु सोडियम बोरौहाइड्राइड 

का ऑक्सीकरण आयोडीन के साथ किया जाता है। 

शापालओात | +4, >> छेद20/ + शष्रश + 8, 

औद्योगिक रूप से डाइबोरेन बोरॉन ट्राइफ्लुओगाहड तथा 

सोष्ठियम हाइड्राइड की क्रिया द्वाए बनाया जाता है। 


289, + 5५७४ ---+०7+-3 8,85५ + 6०४ 

डाइबोरेन अत्यंत जहरीली रंगहीन गैस है, जिसका क्तथनांक 
80 प है। यह वायु के संपर्क में आने पर स्वय॑ जल उठती 
है। यह ऑक्सीजन 'की उपस्थिति में अत्यधिक ऊर्जा का 
उत्सर्जन करते हुए जलता है। 

8,प५+30, -? 8;008 + 80/0; 

#टर >-976 7 गाण” 

अधिकांश उच्च बोरेन भी वायु के संपर्क में आने पर 
स्त्रय॑ जलने लगते हैं। बोरेन जल के साथ तेजी से जल-अपघटित 
होकर बोरिक अम्ल देते हैं। 

3, ॥) + 6त,00) -+ 28(07)॥0१) + 6+,8) 

डाइबोरेन लुहपत क्षाएें [) 'के साथ विषवुलन अधिक्रिया 
पर एक ब्ोरेन योगोत्पाद (छाप्त,।.) देता है। 

छ7, + 2 ०, "० 297, -प/6५ 

छत, + 200 -+ 28, , 00 

ड्वाइबोरेन पर अमोनिया क्री अभिक्रिया से प्रारंभ में 
8,॥,,2भात, बनता है, जिसे सूत्र [छपत,(ध्त ) 2) 8 हार 
प्रदर्शित किया जाता है। यह और अधिक गरम करने पर 8,,, 
देता है। इसे एकांतर छात्र एवं जात समूहों के साथ वलय-संरचना 
के परिप्रेक्ष्य में अकार्बनिक बेंजीन ([0/8७०॥0 8072270) के 
'ऋूप प्रें जाना जाता है। 

38,7५+6प्राा, -० 3885, (भ्तई),ँ 
(58,] --- 68४... 28,प, ५ + 28, 


डाहबोरेन की संरचना को चित्र [],2 (क्र) द्वारा 
दर्शाया गया है। इसमें सिरेवाले चार हाइड्रोजन परमाणु तथा 
दो बोरॉन परमाणु एक ही तल में होते हैं। इस तल के ऊपर 
तथा भीचे दो सेतुबंध ([870/8078) हाइड्रोजन परमाणु होते 


7-ब्लॉक तत्त्न 


हैं। सिरेवाले चार 8 - प्र बंध सामान्य द्विकेंद्रीय-द्विहलेक्ट्रॉन 
(9० (९९70 7९-४0 76९7०) बंध बनाते हैं , जबकि दो 
सेतुबंध (8 - प्र - 8) बंध भिन्न प्रकार के होते हैं, जिन्हें 
'त्रिकेंद्रीय ट्विइलेक्ट्रॉन बंध' कहते हैं। चित्र .2 (ख)। 





(ख) 


चित्र 772 ( ख ) डाइबोरेन में बंधन। डाइबोरेन में प्रत्येक बोगन परमाणु 
39 सकरित होता है। इन चार ७७” सकरित कक्षकों में से 
एक इलेक्ट्रॉनरहित होता है, जिसे बिंदुकृत रेखाओं (00620 
7.029) द्वारा दर्शाया गया है। सिरेवाले 8-म्त सामात्य 
ड्विकेंब्रीय-ह्विइलेक्ट्रॉन (2८- 2४) के हैं, जबकि दो सेतुर्बंध 
(8-79- 9) त्रिकेंद्रीय-ह्विइलेक्ट्रोन (30 - 2०) है। इसे 


'केलाबंध' (8.रतमाव 8970) भी कहते हैं। 


बोरॉन, हाइड्राइडोबोरेट की एक श्रृंखला का निर्माण करता 


है, जिसमें चतुष्फलकीय [छात्र )- आयन प्रमुख है। विभिन्न 


धातुओं के रेट्राहाइड्राइडोबोरेट ज्ञात हैं। लीथियम तथा सोडियम 
के टेट्राहाइड्राइडोबोरेट को बोरोहाइड्राइड भी कहते हें। इन्हें 
धातु हाइड्राइड की डाइऐथिलईथर की उपस्थिति में डाइबोरेन से 
अभिक्रिया करके बनाया जा सकता हे। 
2ाशात + 5,प, -> 2 "४४ [छप्त॥- 
(४-८ ।, अथवा ]५०) 

कार्बनिक संश्लेषणों में दोनों ।4छाप्र, तथा [छत का 
उपयोग अपचायक के रूप में होता है। अन्य धात्विक बोगहाइड्राइड 
बनाने में इन्हें प्रारंभिक पदार्थ (5:90॥78 १/०५(2॥५]) के रूप 
में उपयोग में लाया जाता है। 


4.4 बोरॉन, ऐलुमीनियम तथा इनके 


योगिकों के उपयोग 


उच्च गलनांक, निम्न घनत्व, निम्न वैद्युतचालकता तथा अत्यधिक 
कठोर (२८४४८०३) होने के क्रारण बोरॉन के अनेक अनुप्रयोग 
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हैं। बोरॉन तंतुओं [॥9८४७8) का उपयोग बुलेटप्रूफ जैकेट बनाने 
में तथा वायुयानों के हलके सघन पदार्थों के निर्माण में होता है। 
बोरॉन-0 (०8) समस्थानिक में न्यूट्रॉय-अवशोषण की अत्यधि 
क क्षमता होती है। अत; नाभिकीय उद्योगों में धात्विक बोराइडों 
का उपयोग परिरक्षण कवच (?70९८ए४ 5960) तथा 
नियंत्रक छडों (20770] 7२००5) के रूप में होता है। बोरेक्स 
तथा बोरिक अम्ल का मुख्य औद्योगिक उपयोग उच्च ताप सह 
कांच (ि€9 7२८७४॥४(०गगा (+]89569), जैसे-पाइरेक्स (?शल्ज , 
ग्लासवुल तथा फाइबर “ग्लास बनाने में होता है। बोरेक्स का 
उपयोग धातुओं के टाँका लगाने (504०१घष्टी के लिए गाल्क 
(70%) के रूप में; ऊष्मा, धब्बा (5८४४0) तथा खरोंच- 
प्रतिगेधी मिट्टी के बरतन बनाने में एवं औषधकृत साबुन में 
घटक के रूप में होता है। बोरिक अम्ल के जलीय विलयन का 
उपयोग सामान्यत; मंद पूर्तिरोधी के रूप होता है। 


ऐलुमीनियम रजत श्वेत (9॥ए८-ए ७०७॥८) रंग की एक 
चमकीली धातु है , जिसमें उच्च तनन सामर्थ्य (६४8७॥९ 
502०॥९(४) होती है। इसकी चैद्युत एवं ऊष्मीय चालकता उच्च 
होती है। भार से भार आधार (ज़ल87/ (० ए८६( 8988) पर 
ऐलुमीनियम की चालकता कॉपर से दुगुनी होती है। दैनिक 
जीवन तथा उद्योगों में ऐलुपीनियम का अत्यधिक उपयोग होता 
है। यह 0७, |/०, |श६, 5। तथा 27 के साथ मिश्रधातु का 
निर्माण करता है। ऐलुमीनियम तथा इसकी मिश्रधातुओं को 
विशिष्ट आकृति (जैसे-पाइप, ट्यूब, छड़, पन्नी, तार, प्लेट 
आदि) दी जा सकती है। इससे इसका उपयोग बर्तन बनाने के 
कार्य, निर्माण, पैकिंग, हवाई जहाज तथा यातायात उद्योगों में 
होता है। चुंकि ऐलुमीनियम की प्रकृति विषेली (056० एपाट) 
होती है। अत; घरेलू कार्यों में ऐलुमीनियम तथा इसके यौगिकों 
का उपयोग कम होने लगा है। 


44,5 समृह-4 के तत्त्व : कार्बन 


परिवार 


कार्बन (0), सिलिकन (9॥), जर्मेनियम (98), टिन (97) तथा 
लेड [?0) समृह 4 के तत्त्व हैं। कार्बन भू-पर्पटी में पाया 
जानेवाला सतन्रहवाँ अतिबाहुल्‍्य (/08६ /७॥7097) तत्त्व है। 
यह प्रकृति में स्वतंत्र एवं संयुक्त अवस्था में बहुतायत से पाया 
जाता है। तत्त्त अवस्था में यह कोयला, ग्रेफाइट तथा हीण में 
मिलता है, जबकि संयुक्त अवस्था में यह धातु कार्बोनेट, 
हाइड्रोकार्बन तथा वायु में कार्बन डाइऑक्साइड गैस (0,03%) 
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के रूप में मिलता है। यह कहा जा सकता है कि कार्बन संसार 
का सबसे चंचल तत्त्व है, जो अन्य तत्त्वों (जेसे-डाइहाइड्रोजन, 
डाइऑक्सीजन, क्लोरीन, सल्‍्फर आदि) से योग करके जीवित 
ऊतकों से दवाओं एवं प्लास्टिक तक का निर्माण करता है। 
कार्बनिक रसायन विज्ञान कार्बन के यौगिकों पर ही आधारित है। 
यह जीवित प्राणियों का आवश्यक घटक है। प्राकृतिक रूप से 
कार्बन के दो स्थायी समस्थानिक /*5 तथा *2 मिलते हैं। 
इसके अतिरिक्त एक अन्य समस्थानिक '(ः भी उपस्थित 
रहता है। यह एक रेडियोऐक्टिव समस्थानिक है, जिसकी अर्धायु 
5770 वर्ष है। इसका उपयोग रेडियो कार्बन अंकन (२४०॥० 
0घा०० 088) में होता है। सिलिकन भू-पर्पटी में बाहुल्यता 
से पाया जानेवाला (27.7% भार में) द्वितीय तत्त्व है। यह 
प्रकृति में सिलिका तथा सिलिकेट के रूप में उपस्थित रहता 
है। यह सिलिकन, सिरेमिक, काँच तथा सीमेन्ट का महत्त्वपूर्ण 
घटक है। जर्मेनियम अति सूक्ष्म मात्रा में उपस्थित रहता है। 
मुख्यतः टिन स्टोन (केसिटेसइट), ७70, टिन से तथा गैलेना 
(709) अयस्क से लेड प्राप्त किया जाता है। जर्मेनियम तथा 


रसायन विज्ञान 


सिलिकन की शुद्धतम अवस्था का उपयोग ट्रांजिस्टर तथा 
अर्धचालक युवित (560॥॥ (णा१फए८टॉ॑०ण ए06ए०७९) बनाने में 
होता है। 

समूह-4 के तत्त्वों के महत्त्वपूर्ण परमाण्वीय एवं भौतिक 
गुण तथा उनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास सारणी .2 में दिए गए 
हैं। कुछ परमाण्वीय, भौतिक एवं रासायनिक गुणों की व्याख्या 
नीचे की जा रही हे। 
.5.4 इलेक्टॉनिक विन्यास 
समूह-4 के तत्तवों का संयोजकता कोश इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 
75? 702? होता है। इस समूह के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास में भी 
आंतरिक क्रोड भिन्‍न होता है। 
१4.5.2 सहसंयोजक त्रिज्या 
कार्बन से सिलिकन की सहस॑योजक त्रिज्या में उल्लेखनीय 
वृद्धि तब होती है, जब 8। से 7७ तक सहसंयोजक त्रिज्या में 
आशिक वृद्धि होती है। ८- तथा / कक्षकों के पूर्णपूरित होने 
के कारण ऐसा होता है। 


सारणी .3 समूह 4 के तत्त्वों के परमाण्वीय एवं भौतिक गुण 


० 


परमाणु क्रमांक शिक अंक 
परमाणु द्रव्यपान/8 70! | 2.0 


इलेक्ट्रॉनिक [6]252% | [५४९)३७४४४ 
]]8 


विन्यास 


गुण कार्बन 
4 


सहसंयोजक त्रिज्या गा 7 
आयनिक त्रिज्या ॥४// 77 
आयनिक त्रिज्या |/” /गा 


4+ |/] 
जा ॥॥ 
हि 


विद्युत-प्रतिगेधकता 
/जाप् था [293 ४६] 


“0४ ” ऑक्सीकरण अवस्था के लिए; ” 6-उपसहसंयोजक; “पॉलिंग मापक्रम; “ 293 7; “ हीरा के लिए; ग्रेफाइट का घनत्व 2.22 है; 


“#-रूप (कमरे के ताप पर स्थायी)। 


[87]3474५४4४ | [ह]46०7"5५7 577 | [८]4/5०65767 
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>ब्लॉक तत्त्व 


4.5.3 आयनन एंथेल्पी 
समूह-4 के तत्त्वों की प्रथम आयनन एंथैल्पी के मान 
समृह-3 के संगत तत्त्वों की अपेक्षा अधिक होते हैं। 

यहाँ पर भी आंतरिक क्रोड इलेक्ट्रॉनों का प्रभाव परिलक्षित 
होता है। सामान्यतया समूह में नीचे जाने पर आयनन एंथैल्पी 
घटती है। 3 से ७८, ७८ से छत तक अल्प न्यूनता एवं 907 
से 7 तक अल्पवृद्धि, मध्यवर्ती 6 तथा  इलेक्ट्रॉनों के दुर्बल 
परिरक्षण प्रभाव एवं परमाणु के बढ़े आकार का परिणाम है। 


44.5.4 चविद्युत्‌ ऋणात्मकता 

छोटे आकार के कारण समूह-4 के तत्त्वों की विद्युत्‌ ऋणात्मकता 
का मान समूह-3 के संगत तत्तोों कौ विद्युत्‌ ऋणात्मकता के 
मान से थोडा सा अधिक होता है। 8 से 7% तक तत्त्वों की 
विद्युत्‌ ऋणात्मकता का मान लगभग समान होता है। 


44.5.5. भौतिक गुणधर्म 


समूह-4 के सभी तत्त्व ठोस हैं। कार्बब-सिलिकन अधातु और 
जर्मेनियम उपधातु है, जबकि टिन तथा लेड कम गलनांक 
वाली मुलायम धातु हैे। समूह-4 के तत्त्वों के गलनांक एवं 
क्वथनांक समूह-3 के तत्त्वों के गलनांक एवं क्वथनांक को 
तुलना में अधिक होते हें। 


.5,6 रासायनिक गुणधर्म 

ऑक्सीकरण अवस्था तथा रासायनिक अभिक्रियाशीलता 
की प्रव॒ति 

समूह-4 के तत्त्वों के बाह्मतम कोश पें चार इलेक्ट्रॉन होते हें। 
इन तत्त्वों द्वारा सामान्यतः +4 तथा +2 ऑक्सीकरण अवस्था 
दर्शाई जाती है। कार्बन ऋणात्मक ऑक्सीकरण अवस्था भी 
प्रदर्शित करता है। चूँकि प्रथम चार आयनन एंथेल्पी का योग 
अति उच्च होता है, अत: +4 ऑक्सीकरण अवस्था में अधिकतर 
योगिक सहसंयोजक प्रकृति के होते हैं। इस समूह के गुरुतर 
तत्त्वों में 5७ < 57 < 7४ क्रम में +2 ऑक्सीकरण अवस्था 
प्रदर्शित करने की प्रवृत्ति बढ़ती जाती है। सहसंयोजक कोश में 
705? इलेक्ट्रॉन के बंधन में भाग नहीं लेने के कारण यह होता 
है! इन दो ऑक्सीकरण अवस्थाओं का सापेक्षिक स्थायित्व वर्ग 
में परिवर्तित होता है। कार्बब तथा सिलिकन मुख्यतः +4 
ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करते हैं। जमेनियम की +4 
ऑक्सीकरण अवस्था स्थायी होती है, जबकि कुछ यौगिकों में 
+2 ऑक्सीकरण अवस्था भी मिलती है। टिन ऐसी दोनों 
अवस्थाओं में योगिक बनाता है (+2 ऑक्सीकरण अवस्था में 
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टिन अपचायक के रूप में कार्य करता है)। +2 ऑक्सीकरण 
अवस्था में लेड के योगिक स्थायी होते हैं, जबकि इसकी +4 
अवस्था प्रबल ऑक्सीकरक है। चतु/संयोजी अवस्था पें अणु के 
केंद्रीय परमाणु पर आठ इलेक्ट्रॉन होते हैं [उदाहरणार्थ- (20! ॥]। 
इलेक्ट्रॉन परिपूर्ण अणु होने के कारण सामान्यतया इलेक्ट्रॉनग्राही 
या इलेक्ट्रॉनदाता स्पीशीज़ की अपेक्षा इनसे नहीं की जाती है। 
यद्यपि कार्बन अपनी सहसंयोजकता +4 का अतिक्रमण नहीं 
कर सकता है, परंतु समूह के अन्य तत्त्व ऐसा करते हैं। यह उन 
तत्त्वों में (-कक्षकों की उपस्थिति के कारण होता है। यही 
कारण है कि ऐसे तत्वों के हेलाइड जल अपघटन के उपरांत 
दावा स्पीशीज्ञ [007०7 57960०४७) से इलेक्ट्रॉन ग्रहण करके 
संकुल बनाते हैं। उदाहरणार्थ-कुछ स्पीशीज्ञ [जैसे-(छा ए४, 
06९0)», (57(007),”*] ऐसी होती हैं, जिनके केंद्रीय 
परमाणु 5१८० संकरित होते हें। 

() ऑक्सीजन के प्रति अभिक्रियाशीलता 

इस समूह के सभी सदस्य ऑक्सीजन को उपस्थिति में गरम 
किए जाने पर ऑक्साइड बनाते हैं। ये मुख्यत; दो प्रकार के 
होते हैं-मोनोऑक्साइड तथा डाइऑक्साइड। इनके सूत्र क्रमशः 
9४०0 तथा ०0, हैं। 50 का अस्तित्व केवल उच्च ताप 
पर होता है। उच्च ऑक्सीकरण अवस्था वाले ऑक्साइड 
निम्न ऑक्सीकरण अवस्था वाले ऑकक्‍्साइड की तुलना में 
अम्लीय प्रकृति के होते हैं। डाइऑक्साइड (जैसे--00,, 
50, तथा ७८०,) अम्लीय हैं, जबकि 570, तथा 700, 
उभयधर्मा प्रकृति के होते हैं। मोनोऑक्साइड में 50 
उदासीन तथा 05९0 अम्लीय हैं, जबकि 570 तथा ए७0 
उभयधर्मी हैं! 





उदाहरण ॥+4.5 
समूह-4 में से उन सदस्य (या सदस्यों) को चुनिए, जो . 
: () सबसे अधिक: आलीय डाइऑक्साइड बनाता है; 
(॥) सामान्यत: +2 -ऑक्सीकरण अवस्था में मिलता है; ' 
(॥) अर्द्धधालक (यां अर्द्धचालकों) के रूप में प्रयोग में 
... आता है। 
हल 
() कार्बन (॥) लेड (|) सिलिकन तथा जमेनियम.. .*: 





(] जल के प्रति क्रियाशीलता 
कार्बन, सिलिकन तथा जर्मेनियम जल के द्वाग प्रभावित नहीं 
होते हैं। टिन, भाप को वियोजित कर डाइऑक्साइड बनाता हे 
तथा डाइहाइड्रोजन गैस देता है- 
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&7 + 2म#,0 ---> 870, + 25, 
लेड जल से अप्रभावित रूता है। ऐसा शायद ऑक्साइड 
की रक्षण फिल्म ([20/6०(!०० 9॥7]) बनने के कारण होता है। 


(0) हैलोजेन के प्रति अभिक्रियाशीलता 

समूह-4 के तत्तत ॥5, तथा ७, (८7, 0, 90, ॥) प्रकार 
के हैलाइड बनाते हैं। कार्बन के अतिरिक्त अन्य सभी सदस्य 
उपयुक्त पशिध्थतियों में हैलोजेन से क्रिया करके सीधे हेलाइड 
बनाते हैं। अधिकांश ॥/४, सहसंयोजक प्रकृति के होते हैं। इन 
हैलाइडों में केंद्रीय परमाणु छछ” संकरित अवस्था में तथा अणु 
चतुष्फलकीय आकृति में होता है। 577, तथा 7677, अपवाद हें। 
ये आयनिक प्रकृति के होते हैं। 79], का अस्तित्व नहीं है, 
क्योंकि 70 -] बंध (जो प्रारंभ में बनता है) इतनी ऊर्जा उत्पन्न 
नहीं कर पाता है कि इससे 69” इलेक्ट्रॉन का वियुगमन हो सके 
तथा एक इलेक्ट्रॉन के उज्च कक्षक में उत्तेजन से चार अयुग्मित 
इलेक्ट्रॉन प्राप्त हो सकें। इस समृह के 66 से 7७ तक के 
उच्चतर सदस्य ॥/7९, प्रकार के हैलाइड बनाने की भी प्रवृत्ति 
रखते हैं। ग़सनापनिक एवं ऊष्मीय स्थायित््व के आधार पर 0, 
की तुलना में 9७४, अधिक स्थायी है, जबकि 75%, की 
तुलना में 7७४, अधिक स्थायी होता है। 00, के अतिरिक्त 
अन्य सभी टेट्राहेलाइड आसानी से जल अपघटित हो जाते हैं, 
क्योंकि केंद्रीय परमाणु जल के ऑक्सीजन परमाणु से ८- कक्षक 
में एकाकी इलेक्ट्रॉन युग्म ग्रहण कर सकते हैं। 

500], का उदाहरण लेकर जल-अपघटन प्रक्रिया को 
सम्नझा जा सकता है। यदि 9 के ८- कक्षक में जल से एकाकी 
इलेक्ट्रॉन युग्म ग्रहण कर &0। प्रारंभिक तौर पर जल 
अपघटित होता है, तो अंततः 90,, इस प्रकार आ(0पत), में 
जल अपघटित हो जाता हे- 
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उबाहरण ॥4.6 


. [७ए,” ज्ञात है, जबकि [90 अज्ञात है। इसके 
संभावित कारण दीजिए! 

कि 

. इसके मुख्य कारण निम्नलिखित हैं- | 

: (0) सिलिकन परमाणु का आकार छोटा होने के कारण , 

| इसके चारों ओर क्लोरीन के छ; बड़े आकार वाले , 

परमाणु व्यवस्थित नहीं हो पाते हैं। क 


. (0) क्लोरीन परमाणु के एकाकी: इलेक्ट्रॉन युग्म तथा ,' 
.... सिलिकन परमाणु के मध्य अन्योन्य क्रिया .अधिक 
...,. प्रबल नहीं होती है। . 


.6 कार्बन की महत्त्वपूर्ण प्रवत्तियाँ 
एवं असामान्य व्यवहार 


अन्य समूहों के प्रथम सदस्यों की भाँति इस समूह का प्रथम 
सदस्य कार्बन अपने सपमृह के अन्य सदस्यों से भिन्‍न व्यवहार 
प्रदर्शित करता है। इसके छोटे आकार , उच्च विद्युत्‌ ऋणात्मकता, 
उच्च आयनन एंथेल्पी तथा ध-कक्षकों की अनुपलब्धता के 
कारण ऐसा होता है। 


कार्बन में केवल >- तथा #-कक्षक हीं बंधन के लिए 
उपलब्ध रहते हैं। अत: यह अपने चारों ओर केवल चार 
इलेक्ट्रॉन युग्म ही समायोजित (80८००००॥०००४८) कर सकता 
है। यही कारण है कि इसकी अधिकतम संयोजकता चार होती 
है, जबकि अन्य सदस्य ४-कक्षकों की उपलब्धता के कारण 
अपनी संयोजकता में वृद्धि कर लेते हैं। 

कार्बन में स्वयं से अथवा छोटे आकार एवं उच्च विद्युत्‌ 
ऋणात्मकता वाले अन्य परमाणु से 97-7» बहुबंध बनाने की 
अद्वितीय क्षमता (परा!पृपर८ ४)॥0) होती है। 050, 050, 
058, 0ज४ आदि इसके कुछ उदाहरण हैं। इस समूह के 
उच्चतर सदस्य /४-|४ बंध नहीं बनाते हें, क्योंकि बड़े तथा 
विसरित (१॥(६5९0) परमाण्वीय कक्षक होने के कारण इनमें 
प्रभावी अतिव्यापन नहीं होता है। 

कार्बन में अन्य परमाणुओं के साथ सहसंयोजक बंध द्वारा 
जुड़कर लंबी श्रृंखला या वलय बनाने की प्रवृत्ति होती है। इस 
प्रवृति को श्रृंखलन (०४८८००॥०7) कहते हैं। 0-0 बंध अधिक 
मजबूत होने के कारण यह होता है। वर्ग में ऊपर से नीचे जाने 
पर बढ़ता हुआ आकार तथा घटती हुई विद्युत्‌ ऋणात्मकता के 
कारण श्रृंखलन की प्रवृत्ति घटती जाती है। इसे बंध एंथैल्पी मान 
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. से स्पष्टत; समझा जा सकता है। समूह-व4 में श्रृंखलन का क्रम 


0>>9!>0९«59 होता है। लेड श्ंखलन नहीं दर्शाता हे। 


7-ब्लॉक तत्त्व 


बंध एथेल्पी / ६0 ए्राठा7 





95७7-57 240 


थंखलन तथा [ऋ- ४7४? बंध-निर्माण के कारण कार्बन 
विभित्र अपररूप दर्शाता है। 
44.7 कार्बन के अपररूप 


कार्बन के क्रिस्टलीय और अक्रिस्टलीय-दोनों ही अपररूप होते 
हैं। हीरा तथा ग्रेफाइट कार्बन के दो प्रमुख क्रिस्टलीय रूप हें। 
एच. डब्ल्यू क्रोटो, ई. स्मैले तथा आर, एफ, कर्ल (ज्, 
(700, 7, छगर6ए 27१ एर.०, (प्रा) ने सन्‌ 985 में 
कार्बन के एक अन्य रूप फुलरीन की खोज को। इस खोज के 
कारण इन्हें सन्‌ 996 में नोबेल पुरस्कार प्रदान किया गया। 
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चित्र 77.3 हीरा की संरचना 
4.7.। हीरा 


हीरा में क्रिस्टलीय जालक होता है। इसमें प्रत्येक परमाणु ५.7 
संकरित होता है तथा चतुष्फलकीय ज्यामिति से अन्य चार 
कार्बन परमाणुओं से जुड़ा रहता है। इसमें कार्बन-कार्बन बंध 
लंबाई 54 [97 होती है। कार्बन परमाणु दिक (598०९) में 
दृढ जिविमीय जालक (780 ४976८ 07राश्ग७०7घवो 
70९ए०7४) का निर्माण करते हैं। इस संरचना (चित्र ,3) 
में संपूर्ण जालक में दिशात्मक सहसंयोजक बंध उपस्थित रहते 
हैं। इस प्रकार विस्तृत सहसंयोजक बंधन को तोड़ना कठिन 
कार्य होता है। अत: हीरा पृथ्वी पर पाया जाने वाला सर्वाधिक 
कठोर पदार्थ है। इसका उपयोग धार तेज करने के लिए 
अपधघर्षक (४०7०४७ए८) के रूप में, रूपदा ()29) बनाने में 
तथा विद्युतू-प्रकाश लैम्प में ठंगस्टन तंतु ([॥77०7) 
बनाने में होता है। 
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हीरा में सहसंयोजन होने के उपरांत भी गलनांक उच्च 
, होता है। क्यों? 
। हल । 
. हीरा में मजबूत 0-८ बंधयुक्‍त त्रिविमीय संरचना होती 
। है, जिसे तोड़ना काफी कठिन होता है। अत; इसका 


4,7.2 ग्रेफाइट 


ग्रेफाइट परतीय की संरचना [[8ए८7४९ #४70:एथे होती है 
ये परतें वान्डरवाल बल द्वारा जुड़ी रहती हैं। दो परतों के मध्य 
की दूरी 340 एछ7 होती है। प्रत्येक परत में कार्बन परमाणु 
घट्कोणीय वलय [प्॒७८०६४०7१४ 7४९४) के रूप में व्यवस्थित 
होते हैं, जिसमें 0-0: बंध लंबाई 4.5 977 होती है। षघटकोणीय 
वलय में प्रत्येक कार्बन परमाणु (57% संकरित होता है। प्रत्येक 
कार्बन परमाणु तीन निकटवर्ती कार्बन परमाणुओं से तीन सिग्मा 
बंध बनाता है। इसका चौथा इलेक्ट्रॉन #-बंध बनाता हें। संपूर्ण 
परत में इलेक्ट्रॉन विस्थानीकृत होते हैं। इलेक्ट्रॉन गतिशील होते 
हैं, अतः ग्रेफाइट विद्युत्‌ का सुचालक होता है। ग्रेफाइट को परतों 
के तल में आसानी से तोड़ा जा सकता है। यही कारण है कि 
ग्रेफाइ.ट मुलायम (30/0) तथा चिकना (8॥77०#) होता हे। 
उच्च ताप पर जिन मशीनों में तेल का प्रयोग स्नेहक ([प७०॥- 
००7) के रूप में नहीं हो सकता है, उनमें ग्रेफाइट शुष्क 
स्नेहक का कार्य करता है। 

(44.5 90 
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340 छा 


चित्र 77,4 ग्रेफाइट की सरचना 


3]4 


१4.7.3 फुलरीन्स 


हीलियम, ऑर्गन आदि अक्रिय गैसों की उपस्थिति में जब 
ग्रेफाइट को विद्युत्‌ आर्क (॥/९९८४7० घाट) में गरम किया जाता 
है, तब फुलरीन का निर्माण होता है। वाष्पित लघु ०" अणुओं को 
संघनित करने पर प्राप्त कज्जली पदार्थ (3009 ?ः79(०7१५) में 
मुख्य रूप से 0, कुछ अंश 0,, तथा अति सूक्ष्म मात्रा में 350 
या अधिक समसंख्या में कार्बन फुलरीन में पाए गए। फुलरीन 
कार्बन का शुद्धतम रूप है, क्योंकि फुलरीन में किसी प्रकार का 
झूलता बंध (१४7६6 7०709) नहीं होता है। फुलरीन की 
संरचना पिंजरनुपा होती है। (0,.) अणु की आकृति सॉकर बॉल 
के समान होती है। इसे बकपिन्स्टर फुलरीन (390॥007566/' 
पिांशिशा८) कहते हें (चित्र .5)। 





चित्र 77.5. (0५) बकमिन्स्टर फुलरीन की सरेचना: अणु की आकृति 
सॉकर बॉल (फुटबॉल) की तरह होती है 


इसमें छ; सदस्यीय बीस वलव तथा पाँच सदस्यीय बारह 
वलय होती हैं। एक छः सदस्यीय बलय छ; अथवा पाँच 
सदस्यीय वलय के साथ संगलित (7५५८०) रहती है, जबकि 
पाँच सदस्यीय चलय केवल छ; सदस्यीय वबलय के साथ 
संगलित अवस्था में रहती है। सभी कार्बन परमाणु समान होते 
हैं तथा (5४१ संकरित होते हें। प्रत्येक कार्बन परमाणु अन्य तीन 
कार्बन परमाणुओं के साथ त्तीन आबंध बनाता है। चौथा इलेक्ट्रॉन 
पूरे अणु पर विस्थानीकृत रहता है, जो अणु को ऐरोमैटिक गुण 
प्रदान करता है। इस गेंदनुमा अणु में 60 उदग्र (४०४८८४) होते 
हैं। प्रत्येक उदप्र पर एक कार्बन परमाणु होता है। इस पर दोनों 
एकल तथा द्विबंध होते हैं, जिसकी 0-0 की लंबाई क्रमश: 
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43,5 ण तथा 38.3 97 होती है। गोलाकार फुलरीन को 
'“बकी बॉल' (8पट7ए 58!॥) भी कहते हैं। 

एक महत्त्वपूर्ण तथ्य यह है कि ऊष्मागतिक रूप से कार्बन 
का सर्वाधिक स्थायी अपररूप ग्रेफाइट है। अत: प्रेफाइट के 
6४१ को शून्य माना जाता है। हीरा तथा फुलरीन के 677० 
के मान क्रमश; ,90 तथा 38.) छत 77ण० होते हैं। कार्बन 
तत्त्व के अन्य रूप (जैसे-कार्बन ब्लैक, कोक, चारकोल आदि) 
ग्रेफाइट तथा फुलरीन के अशुद्ध रूप हैं। वायु की सीमित मात्रा 
में हाइड्रोकार्बन को जलाने पर कार्बन ब्लैक प्राप्त होता है। वायु 
की अनुपस्थिति में लकड़ी अथवा कोयला को गरम करने पर 
चारकोल तथ| कोक प्राप्त होते हैं। 


4.7.4 वऋार्बन के उपयोग 


प्लास्टिक पदार्थ में अंत स्थापित ग्रेफाइट तंतु उच्च सामर्थ्य वाली 
हलकी वस्तुएँ बनाते हैं। इन वस्तुओं का उपयोग मछली पकड़ने 
की छड़ (#59778 7009), टेनिस रैकेट, वायुयान तथा डोंगी 
(०४४7०८७) बनाने में होता है। विद्युत्‌ का अच्छा प्रचालक होने के 
कारण ग्रेफाइट का उपयोग बेटरी के इलेक्ट्रोड बनाने में त्तथा 
औद्योगिक विद्युतू-अपघटन में होता है। ग्रेफाइट द्वारा निर्मित 
क्रूसिबिल तनु अम्लों तथा क्षारों के प्रति अक्रिय होती हैं। 
अत्यधिक सरंध सक्रिय चारकोल का उपयोग जहरीली गैसों को 
अधिशोषित करने में होता है। इसका उपयोग जल-छनित्र 
(प्४(८०-१८7) में कार्बनिक अशुद्धियों को दूर करने तथा 
बातानुकूलन में गंध को नियंत्रित करने में होता है। कार्बन स्याह 
(९४:००7 7४८ का उपयोग कृष्णरंजक बनाने में तथा स्वचालित 
वाहनों के टायर में पूरक्त के रूप में और कोक का उपयोग 
मुख्यतः धातुकर्म में अपचायक के रूप में तथा ईंधन के रूप में 
होता है। हीए एक मूल्यबान पत्थर है, जिसका उपयोग आभूषणों 
में होता है। इसे कैरेट (एक कैरेट - 200 78) में मापा जाता है। 


44.,8 कार्बन तथा सिलिकन के प्रपुख 
योगिक 


कार्बन के ऑक्साइड 


कार्बन के दो महत्त्वपूर्ण ऑक्साइड-कार्बन मोनोऑक्साइड 
(00) तथा कार्बन डाइऑक्साइड (00,) हैं। 


१,8,4 कार्बन मोनोऑक्साइड 


ऑक्सीजन अथवा वायु की सीमित मात्रा में वायु के सीधे 
ऑक्सीकरण पर कार्बन मोनोऑक्साइड प्राप्त होती है- 


/>ब्लॉक तत्त्त 


20(9)+ 0, (8)-+> 200) 

सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल 373 ए पर फॉर्मिक अम्ल के 
द्वाय निर्जलीकरण कराने पर अल्प मात्रा में शुद्ध कार्बन 
मोनोऑक्साइड प्राप्त होती है- 

पघए00प्त-ज्लैरब्ूर2 79०+०0 

औद्योगिक रूप से इसे कोक पर भाप (5(€०णा) प्रवाहित 
करके बनाया जाता है। इस प्रकार 00 तथा मन, का प्राप्त मिश्रण 
“वाटर गैस' अथवा 'संश्लेषण गैस' (897(7९४8 888) 
कहलाता है। । 


(! 473-273 
(/(9) + ५0) हू: (0५) हर 90] 


वाटर गैस 
जब भाप के स्थान पर वायु का प्रयोग किया जाता है, 
तब 00 तथा (५, का मिश्रण प्राप्त होता है। इसे प्रोड्यूसर गैस 
कहते हैं। 


20(9) + 0, (8) + 40, (8)--2----3 2008) 
+4]92 [(£) 


प्रोड्यूसर गेस 

वाटर गैस तथा प्रोड्यूसर गेस एक महत्त्वपूर्ण औद्योगिक 
ईंधन हैं। इन दोनों में उपस्थित कार्बन मोनोऑक्साइड के अधिक 
दहन पर कार्बन डाइऑक्साइड गैस प्राप्त होती है तथा ऊष्मा 
बाहर निकलती है। कार्बन मोनोऑक्साइड जल में लगभग 
अविलेय रंगहीन तथा गंधहीन गैस है। यह एक प्रबल अपचायक 
है। यह क्षारीय धातु ' क्षारीय मृदा धातु' ऐलुमीनियम तथा कुछ 
संक्रमण तत्त्तों के ऑक्साइड के अतिरिक्त अन्य तत्त्वों के 
ऑकक्‍्साइड को अपचयित कर देती है। कार्बन मोनोऑक्साइड के 
इस गुण का प्रयोग विभिन्‍न धातुओं के ऑकक्‍्साइड अयस्क 
(ण८) से धातु-निष्कर्षण (८-४7४८(00) में होता है- 


४४,0०0, (5) +300(9])----+> 27९(७) + 300, 9) 
270(४) +८0(0७) शक बकि. प 27([5)+ (०0, (७) 
00:050 : अणु में कार्बन तथा ऑक्सीजन के मध्य 
एक ० तथा दो # बंध है। कार्बन परमाणु पर एकाकी इलेक्ट्रॉन 
युग की उपस्थिति के कारण कार्बन मोनोऑक्साइड दाता 
(0०४०) के समान व्यवहार करती है तथा कई धातुओं के 
साथ गरम किए जाने पर धातु काबोनिल बनाती है। 00 को 
अत्यंत विषैली प्रकृति हीमोग्लोबीन के साथ एक संकुल बनाने 
को इसकी योग्यता के कारण होती है, जो ऑक्सीजन-हीमोग्लोबीन 
संकुल से 300 गुना अधिक स्थायी होती है। यह लाल रक्त 





3]5 


काणिकाओं में उपस्थित हीमोग्लोबीन को शरीर में' 
ऑक्सीजन-प्रवाह से रोकती है। अंततः इसका परिणाम मृत्यु 
के रूप में होता है। 


१.8.2 कार्नन डाइओऑक्साइड 


वायु की अधिकता में यह कार्बन या कार्बनयुक्त ईंधन के पूर्ण 
दहन पर प्राप्त होती है। 


05) + 0,(8) --+-3 ०0, (8) 


(प्र,(8) + 20, (00----+ ०0०0, (8) + 27,0६8) 
प्रयोगशाला में इसे कैल्सियम कार्बोनेट पर तनु 0 की 
अभिक्षिया द्वारा बनाया जा सकता है। 
(20८0, (5)+2_0(0(85)-0280, (30) + ०0, (8) + 77, 0(0) 
औद्योगिक रूप में चूना-पत्थर (॥7८ ७०7८) को गरम 
करके यह बनाया जाता हेै। 
कार्बन डाइऑक्साइड एक रंगहीन तथा गंधहीन गैस है। 
जल में इसकी अल्पविलेयता इसके जेव रासायनिक (८प८एणां- 
०४)] तथा भू-रसायनिक (/०0-०0४॥0४]) महत्त्व को बताती 
है। जल के साथ यह कार्बोनिक अम्ल बनाती है, जो एक 
वुर्बल द्विक्षाकीय अम्ल है। वे निम्नलिखित दो पदों से 
वियोजित होते हैं- 
ते ,०0,प) + 0,0[॥) जे 7000,(9१) + प.,0"(90) 
नति(0. (0) + ति,0॥] जक्ूले ०0.2 (8पु + 7.08] 


छ,00,/700,/ का बफर विलयन रक्त कौ ज्ञात्त को 
7.26 से 7.42 के मध्य अनुरक्षित रखता है। अम्लीय प्रकृति होने 
के कारण क्षारों के साथ क्रिया कर धातु-कार्बोनेट बनाता है। 

कार्बन डाइऑक्साइड वायुमंडल में -0.03% ( आयतन 
से) उपस्थित रहता है, जिसका उपयोग प्रकाश-संश्लेषण 
(9१0005५97(0८७॥७) प्रक्रिया में होता है। इस प्रक्रिया में हरे 
पौधे वायुमंडलीय ९०, को कार्बोहाइड्रेट (जैसे-ग्लूकोस) में 
परिवर्तित कर देते हैं। इस प्रक्रिया में रासायनिक परिवर्तन को 
इस प्रकार प्रदर्शित किया जा सकता है- 


600,+29,0 “ज्ञोप् ? 0५7,,00+ 60, + 68,0 


इस प्रक्रिया द्वारा पौधे जंतुओं, मनुष्यों तथा स्वयं के लिए 
भोजन बनाते हैं। कार्बन मोनोऑक्साइड के विपरीत यह विषैली 
प्रकृति की नहीं होती है, परंतु जीवाश्म ईंधन (059 0९७] 
के बढते दहन तथा सीमेन्ट-निर्माण के लिए चूना-पत्थर (72 
४076) के विघटन के कारण वायुप्रंडल में 00, की मात्रा 


9436 


बढ़ती है, जिससे वायुमंडल के ताप में वृद्धि हों रही है। इसे 
हरित गृह-प्रभाव ("€शा] 7०॥58 ४680) कहते हैं। इसके 
अनेक दुष्परिणाम सामने आए हैं। 

द्रवित 00, का प्रसार शीक्षता से होने के कारण कार्बन 
डाइऑकक्‍्साइड गैस को शुष्क बर्फ (090०) के रूप में प्राप्त 
किया जा सकता है। शुष्क बर्फ का उपयोग आइस्रक्रोम तथा 
हिमशीतित भोजन (7०2९7 £०००) के लिए प्रशीतक के रूप 
में तथा गैसीय 00, का उपयोग कार्बोनरीकृत मृंदु पेय [इणी: 
077४७) में, वायु से भारी तथा दहन में सहायक नहीं होने के 
कारण इसका उपयोग अग्निशामक (॥76 €छ७४ण४४5०7 के 
रूप में होता है। 00, का उपयोग बृहद्‌ मात्रा में यूरिया के 
निर्माण में होता है। 

00, अपु में कार्बन परमाणु ७७ संकरित होता है। कार्बन 
परमाणु दो [9 संकरित कक्षक, ऑक्सीजन परणाणु के दो 
>-कक्षकों के साथ अतिव्यापन करके दो सिग्मा बंध बनाते हें, 
जबकि कार्बन परमाणु के शेष दो इलेक्ट्रॉन ऑक्सीजन परमाणु 
के साथ [४7-9८ बंध बनाते हैं। फलतः इसकी आकृति रेखीय 
होती है, जिसमें दोनों 0---0 बंधों को लंबाई एक समान 
(5 छाए) रहती है। इसमें कोई द्विधुव आघूर्ण नहीं होता है। 
00, की अनुनादी संस्चनाओं को इस प्रकार प्रदर्शित कर सकते हैं-- 


बा, + ३५ ना ५३ 
(()--(१ 5८ (): €-२ ! ()-:(१८५८ (); €->! ()5८(१- (0; 


कार्बन डाइऑक्साइड की अनुनादी संरचना 


4.8.3 सिलिकन डाइओऑक्साइड (8॥0,) 


भू-पर्षपी का 95% भाग सिलिका एवं सिलिकेट से बना है। 
सिलिकन डाइऑक्साइड, जिसे सामान्यतः 'सिलिका' नाम से 
जाना जाता है, अनेक क्रिस्टल संरचनात्मक ((५एलश0- 
8ए०ए5० रूप में मिलता है। सिलिका के कुछ रूप बचवादर्ज 
(६५४००), क्रिस्टलोबेलाइट (0तत5(0०४८) तथा ट्राइडाइमाइट 
(भ्रतज्ञा१6) हैं, जो उचित ताप पर अंतरपरिवर्तनीय होती हें। 
सिलिकन डाइऑक्साइड एक सहसंयोजक त्रिविपीय जालकयुक्त 
ठोस है, जिसमें सिलिकन परमाणु चतुष्फलकीय रूप में चार 
ऑक्सीजन परमाणुओं से सहसंयोजित बंधित रहता है। प्रत्येक 
ऑक्सीजन परमाणु विपरीतत; दूसरे सिलिकन परमाणु से जुड़ा 
रहता है, जैसा चित्र (.6 में दर्शाया गया है। प्रत्येक कोना दूसरे 
चतुष्फलक से साझित रहता है। संपूर्ण क्रिस्टल को एक ऐसे 
बृहद्‌ अणु के रूप में माना जा सकता है, जिसमें स्िलिकन तथा 
ऑक्सीजन परमाणुओं की एकांतर क्रम में आठ सदस्यीय वलय 
बनती है। 


रसायन विज्ञान 


। | | 
जा आ पक अर कोड 


(2 (2 () (9) 

-- 9७&[ --- (0 --&[ “+-- () -9] - (0) ++छा -+- 
0 कक 
() () () () 


। । । । 


“5 90]--- ()--७9[ -- (0७ -8 --- (0) +-( --- 


। | | । 


चित्र 77,6 : 5/0, की त्रिविमीय सरेचना 


सिलिका अपने सामान्य रूप में अति उच्च 8-0 बंध 
एधैल्पी होने के कारण अक्रियाशील होता है। उच्च ताप पर 
सिलिका,, ऐलोजेन, डाइहाइड्रोजन, अधिकांश अम्लों तथा धातुओं 
के प्रहार को प्रतिरेषित करता है, हालाँकि [9 तथा 7907 से 
क्रिया करता है। 
90, + 2४४0म -+ ४७,5०0, + ल॑,0 
90, + 487 -> 90 + 28,0 
क्याट्ट्ज का विस्तृत उपयोग दाब-विद्युत्‌ (९2००८०7८) 
पदार्थ बनाने में होता है। इससे अतियथार्थ घडियाँ, आधुनिक 
रेडियो, दुरदर्शन-प्रसारण, गतिशील रेडियो स॑चार व्यवस्था 
आदि का निर्माण संभव हो सका। सिलिका जैल का उपयोग 
शुष्कन कर्मक (079/ए08 2४(९९४/), वर्णलेखी पदार्थ ((.7णा०- 
0छ2ए90 70०/6८४०) के रूप में तथा उत्प्रेरक के रूप में 
होता है। सिलिका का एक अक्रिस्टलीय रूप (&9॥0०]9॥00& 
(0009), कौसेलगुर (८७४९८४४४) का उपयोग छनित्र-संयत्र 
(९४७05 9]४5४8) में होता हे | 


१,8.4 सिलिकॉन 


यह कार्बन सिलिकॉन बहुलक का एक वर्ग है, जिसमें 
(२,80, एक पुनरावर्ती इकाई (२८०९७/॥४४ ॥797॥) होती है। 
सिलिकॉन के निर्माण में प्रारंभिक पदार्थ ऐल्किल अथवा ऐरिल 
प्रतिस्थापी सिलिकन क्लोराइड, 7२80, ,, होता है, जिसमें २ 
ऐल्किल अथवा ऐरिल समूह होता है। जब 573६ ताप पर 
मेधिल क्लोराइड, कॉपर उत्प्रेकक की उपस्थिति में सिलिकन से 
क्रिया करता है, तो विभिन्‍न मेथिल प्रतिस्थायी क्लोरोसिलेन 
/ज़िनका सूत्र 65800, ॥४०,७0,, ४८,७०0] तथा सूक्ष्म 
मात्रा में ॥6,9। बनते हैं) डाइमेथिल डाइक्लोरे सिलेन 


7-्लॉक तत्त्व 


(0प.),590, के जल-अपघरन के उपरांत संघनन बहुलकोकरण 
द्वारा श्रृंखला बहुलक प्राप्त होते हैं। 


(00 पाउडर +2प,0 
200,0 +9 -----२ (क्र),७90, ---3 [ए0प्),१(0प], 
570 ए 2प्तछ 
ठप, 0प, (प्‌, 


| | | 
]_0- 98- 08 + 900- 88- 0-# + छ0+- 89 -- 0 


| | | 
(पु, ३, 5 एप, 


*०| बहुलीकरण 


0पत, 0प्त, 
| | 
-0-- 9- 0 -+ 8 - 
| | 
(प्‌, (प्र, 


) 


सिलिकॉन 


(0प.),50 मिलाने से बहुलक की श्रृंखला की लंबाई 
को नियंत्रित किया जा सकता हे, जो निम्नानुसार सिरे को बंद 
कर देता है- 


06 (मत, 

| । 
70- 88-- 0 + 80- 9 - ०0पत, 

| | 

(प्त, (प्त॒, 


-74,(2 | बहुलीकरण 


(प्र, 0प, 
| | 
-0- 8- ० + 9-09 
| | 
(प्र, ॥ (0प, 
सिलिकॉन 
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अध्रुवीय ऐल्किल समूहों से घिरे रहने के कारण सिलिकॉन 
की जलप्रतिकर्षी (६(८7०००॥ए४ट) प्रकृति होती है। सामान्यत: 
इनमें उच्च ऊष्मीय स्थायित्व, उच्च परावैद्युत सामर्थ्य तथा 
रसायनों एवं ऑक्सीकरण के प्रति प्रतिरोधात्मकता का गुण होता 
है। इनके विस्तृत अनुप्रयोग हैं। इनका उपयोग सीलित ग्रीस 
(5620०7६ 72०5९), विद्युत्रोधी [द]207रणात577(6" तथा 
जलसह- वस्त्र [४४॥९७७०००[/ 49870709) और शल्यक्रिया 
प्रसाधन-संयंत्र बनाने में होता है। 





. सिलिकॉन क्‍या है? सा 
द हल | ३ जय 
सामान्यतः: सिलिकॉन - खृंखलायुंक्त: तै यौगिक , होते हैं 
जिनमें ऐल्किल. अथवां फ़ेनिल समूह सिलिकन पंरमाणु 


. के शेष बंध :स्थितिय्रों पर होते हैं। ये जलविरोधीं 


' (ज्काकाणजते प्रकृति के होते हैं। ० ० 





4.8.5 सिलिकेट 


प्रकृति में बड़ी मात्रा में सिलिकेट खनिज पाए जाते हैं। इनमें से 
कुछ महत्त्वपूर्ण खनिज हैं - फेल्डस्पार [069080), जीओलाइट 
(220॥॥2८), श्वेत अभ्रक (709) तथा ऐस्बेस्टस (850€505)। 
सिलिकेट की मूल संरचनात्मक इकाई 807 (चित्र .7), 
जिनमें सिलिकॉन परमाणु चार ऑक्सीजन परमाणुओं से चतुष्फलक 
रूप में बंधित रहता है। सिलिकेट में या तो एक विविक्त 
(005020) इकाई उपस्थित होती हे अथवा इस प्रकार की 
कई इकाइयाँ प्रति सिलिकेट इकाई की ], 2, 3 अथवा 4 
ऑक्सीजन परमाणुओं के साथ साझित अवस्था में रहती है। जब 
सिलिकेट इकाइयाँ आपस में मिलती हैं, तो '्ंखलित वलय, 
परत तथा त्रिविमीय संरचना बनाती है। सिलिकेट संरचना 
ऋणावेश में धनाबेशित धातु-आयनों द्वारा उदासीन होता है। यदि 
चारों कोने अन्य चतुष्फलकीय इकाइयों के साथ साझित होते हें, 
तो त्रिविम जालक का निर्माण होता है। 

मनुष्य द्वार निर्मित दो महत्त्वपूर्ण सिलिकेट काँच तथा 
सीमेन्ट हैं। 


।4.8.6 जीओलाइट 


यदि सिलिकन डाइऑक्साइड के त्रिविमिक जालक में से कुछ 
सिलिकन परमाणु ऐलुमीनियम परमाणुओं द्वारा प्रतिस्थपित हो 


3]8 रसायन विज्ञा 


जाते हैं, तो प्राप्त संपूर्ण संरचना को 'ऐलुमिनोसिलिकेट' कह 
हैं, जिसपर एक ऋणावेश होता है। ॥७४४, ए*, (४० आई 
धनायन इस ऋणावेश को संतुलित करते हैं। इसके उदाहर 
फेल्डस्पार तथा जीओलाइट हैं। पेट्रोस्सायन उद्योगों में हाइड्रोकार्ब 





कि है के भंजन तथा समावयवीकरण में जीओलाइट का विस्तृ 
ः 62 का ३ है सिलिकन उपयोग उत्पेरक के रूप में होता है! उदाहरणार्थ-250 - | 
ह मी (एक जीओलाइट का प्रकार) का उपयोग ऐल्कोहॉल को सी' 
(क) (ख) गैसोलीन में परिवर्तित करने में होता है। जलयोजित जीओलाइ 
चित्र 77.7 ; (क) 80" ऋणायन की चहुष्फलक सरेचचा..._ की उपयोग कठोर जल के मूदुकरण में काम आने वाले आय 
(ख) 90/ इकाई का निरूपण विनिमय रेजिन बनाने में होता है | 
साराश 


आवर्त सारणी में 9-ब्लॉक सभी प्रकार के तत्त्व, धातु, अधातु तथा उपधातु होने के कारण अद्वितीय हैं। आवर्त सारणी 
में 9-ब्लॉक तत्त्वों का अंकन छः वर्गों में ।3 से 8 तक किया गया है। हीलियम के अतिरिक्त इनका संयोजकता 
कोश इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 75% ॥7/ होते हैं। इनके आंतरिक क्रोड में उपस्थित भिन्‍नता के कारण इनके भौतिक 
एवं रासायनिक गुण अत्यधिक प्रभावित होते हैं। फलतः इन तत्वों के गुणों में अत्यधिक भिन्‍नता मिलती है। बर्ग 
ऑक्सीकरण अवस्था (8707 ०००५४॥०॥ 522) के अतिरिक्त ये तत्त्त अन्य ऑक्सीकरण अवस्था भी प्रदर्शित 
करते हैं, जो संयोजकता इलेक्ट्रॉन से दो इकाई भिन होते हैं। वर्ग ऑक्सीकरण अवस्था हलके तत्वों के लिए स्थायी 
होती है, वहीं भारी तत्त्वों के लिए निम्न ऑक्सीकरण अवस्था स्थायी होती चली जाती है। आकार एवं ४-कक्षक की 
उपलब्धता का संयुक्त प्रभाव इन तत्त्वों के & बंध बनाने की योग्यता को प्रभावित करता है। हलके तत्त्व [॥: - का 
बंध बनाते हैं। वहीं गुरुतर तत्त्व 6: - फ़ाप अथवा 6 - 45 बंध बनाते हैं। द्वितीय आवर्त में (-कक्षक की अनुपस्थिति 
इनकी अधिकतम संयोजकता को चार पर सीमित करती है, वहीं गुरुतर तत्त्व इस सीमा को पार करते हैं। 

समूह-(3 में बोरॉन अधातु है, जबकि अन्य सदस्य धातु हैं। बंध-निर्माण में काम आनेवाले चार कक्षकों (25, 
27, 27, तथा 299) में केवल तीन संयोजी इलेक्ट्रॉन (25?29'] की उपलब्धता के कारण बोरॉन के यौगिक इलेक्ट्रॉन 
न्यून होते हैं। यह न्यूनता बोगन योगिक को उत्तम इलेक्ट्रॉनग्राही बना देती है। इस प्रकार बोरॉन यौगिक लूइस अम्ल 
की भाँति व्यवहार करते हैं। बोरॉन डाइहाइड्रोजज के साथ सहसंयोजी यौगिक बोरेन बनाते हैं। इसमें सरलतम डाइबोरेन 
8, है। डाइबोरेन में दो बोरॉन परमाणुओं के मध्य सेतुबंध हाइड्रोजन परमाणु होते हैं। इस सेतुबंध को 
त्रिकेंद्रीय-ट्विलेक्ट्रॉन बंध माना गया है। डाइऑक्सीजन के साथ बोगॉन के महत्त्वपूर्ण यौगिक बोरिक अम्ल तथा 
बोरेक्स हैं। बोरिक अम्ल (09), एक दुर्बल एकक्षारकीय अम्ल है। यह हाइड्रॉक्सिल आयन से इलेक्ट्रॉन ग्रहण कर 
लुइस अम्ल के समान व्यवहार करता है। बोरेव्स [९७, [3,0,(07),. 89,0 एक़ श्वेत क्रिस्टलीय ठोस है। यह मनका 
परीक्षण संक्रमण धातुओं के लिए चारित्रिक रंग देता है। 

ऐलुमीनियम +3 ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करता है। समूह में नीचे जाने पर भारी तत्त्वों की +। ऑक्सीकरण 
अवस्था स्थायी होती जाती है। यह अक्रिय युग्म प्रभाव का परिणाम होता है। 

कार्बन एक प्रारूपिक अधातु है, जो अपने चारों संयोजी इलेक्ट्रॉन (25227) का उपयोग करके सहसंयोजक बंध 
बनाता है। यह शृंखला का गुण दर्शाता है। यह न केवल 0-0 एकल बंध के द्वारा, अपितु बहुबंध (0:50 अथवा (१5 (0) 
के द्वार शृंखला या वलय बनाने की भी योग्यता रखता है। श्रृंखलन की प्रवृत्ति इस क्रम में घटती है 
(>> 58 > (७ 557 > ए9। अपएूपता प्रदर्शित करने वाले तत्त्व का उत्तम उद्दाहरण कार्बन है। इसके तीन 
महत्त्वपूर्ण अपररूप हीण, ग्रेफाइट तथा फुलरीन्स हें। कार्बन परिवार के सदस्य +4 तथा +2 ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित 
करते हैं। +4 ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करने वाले यौगिक सामान्यतः सहसंयोजक प्रकृति के होते हैं। गुरुतर तत्त्वों 
के द्वारा +2 ऑक्सीकरण अवस्था प्रदर्शित करने की प्रवृत्ति बढ़ती जाती है। लेड की +2 ऑक्सीकरण अवस्था +4 
ऑक्सीकरण अवस्था से अधिक स्थायी होती है। कार्बन ऋणात्मक ऑक्सीकरण अवस्था भी प्रदर्शित करता है। कार्बन 


>ब्लॉक तप््व 
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दो महत्त्वपूर्ण ऑक्साइड 00 तथा 0०0, बनाता है। कार्बन मोनोऑक्साइड उदासीन है, जबकि कार्बन डाइऑक्साइड 
अम्लीय प्रवृत्ति की होती है। कार्बन मोनोऑक्साइड में कार्बन पर उपस्थित एकाकी इलेक्ट्रॉन युग्म के द्वारा यह धात्विक 
कार्बोनिल बनाता हे। ऑक्सीहीमोग्लोबिन की तुलना में (0 का हीमोग्लोबिन से बना संकुल अधिक स्थायी और अत्यंत 
विषैली होता है। कार्बन डाइऑक्साइड मूलतः पिषैली नहीं होती है, परंतु चूना-पत्थर के बढ़ते अपघटन तथा जीवाश्म 
ईंधन के दहन के कारण वायुपंडल में (0, की बढ़ती मात्रा ने भयावह स्थिति उत्पन्न कर दी है, जिसे हरित गृह-प्रभाव 
कहते हैं। इससे वायुमंडल का ताप बढ़ जाता है तथा इससे गंभीर जटिलताएँ उत्पन्न हो जाती हैं। सिलिका, सिलिकॉन 
तथा सिलिकेट महत्त्वपूर्ण यौगिक हैं, जिनका अनुप्रयोग उद्योग एवं तकनीक में होता है। 


].2 
].3 
॥4 


]],5 
4.6 


[,6 
,9 


].0 


.]] 


.]2 
]4,3 


4,4 


.]5 
].6 


4,/ 
.48 
[.]9 


अभ्यास 


(क) 8 से १५ तक तथा (ख) (0 से 9 तक की ऑक्सीकरण अवस्थाओं की भिन्नता के क्रम की 
व्याख्या कीजिए। 


]१0 की तुलना में 80), के उच्च स्थायित्व को आप कैसे समझाएँगे? 

बोगॉन ट्राइफ्लुओराइड लूइस अम्ल के समान व्यवहार क्यों प्रदर्शित करता है? 

80 तथा 0८०, यौगिकों का उदाहरण देते हुए जल के प्रति इनके व्यवहार के औचित्य को 
समझाइए| 

क्या बोरिक अम्ल प्रोटोनी अम्ल है? समझाइए। 

क्या होता है, जब बोरिक अम्ल को गरम किया जाता है? 

छा", तथा 8पत. कौ आकृति की व्याख्या कीजिए। इन स्पीशीज़ में बोरॉन के संकरण को निर्दिष्ट 
कीजिए 

ऐलुमीनियम के उभयधर्मी व्यवहार दर्शाने जाली अभिक्रियाएँ दीजिए। 

इलेक्ट्रॉन न्‍्यून यौगिक क्या होते हैं? क्या 90, तथा 9।0[, इलेक्ट्रॉन न्यून यौगिक हैं? समझाइए। 
00% तथा प्ल00; की अनुनादी संरचनाएँ लिखिए। 


(क) (00? , (ख) हीरा तथा (ग) ग्रेफाइट में कार्बन की संकरण-अवस्था क्या होती है? 
संरचना के आधार पर हीरा तथा ग्रेफाइट के गुणों में निहित भिन्नता को समझाइए। 
निम्नलिखित कथनों को युक्तिसंगत कौजिए तथा रोसायनिक समीकरण दीजिए- 

(क) लेड [[) क्लोराइड (0, से क्रिया करके 790॥, देता है। 


' (ख) लेड (५) क्लोराइड ऊष्मा के प्रति अत्यधिक अस्थायी है। 


(ग) लेड एक आयोडाइड 7, नहीं बनाता है। 


जाप में तथा छा में बंध लंबाई क्रमशः 30एग7 तथा 49977 होने के कारण बताइए। 


3-0 आबंध द्विद्वुव आधूर्ण रखता है, किन्तु 80], अणु का द्विधुव आधुर्ण शून्य होता है। क्यों? 
निर्जलीय प्रा में ऐलुमीनियप ट्राइफ्लुओराइड अविलेय है, परंतु 'पथ7 पिलाने पर घुल जाता है। गैसीय._ 
797, को प्रवाहित करने पर परिणामी विलयन में से ऐलुमीनियम ट्राइफ्लुओराइड अवक्षेपित हो जाता 
है। इसका कारण बताइए। 


00 के विषैली होने का एक कारण बताइए। 
00, की अधिक मात्रा भूमंडलीय तापवृद्धि के लिए उत्तरदायी केसे है? 
डाइबोरेन तथा बोरिक अम्ल की संरचना सम्झाइए। 


॥ 


पेडे0 


),20 


[.2] 


॥.22 


|.23 
).24 
.25 


(.26 


.27 


],28 


।.29 


,30 


रसायन विज्ञ 


क्या होता है, जब- 

(क) बोरेक्स को अधिक गरम किया जाता है। 

(ख) बोरिक आल को जल में मिलाया जाता है। 

(ग) ऐलुमिनियम की तनु ]790[त से अभिक्रिया कराई जाती है। 

(घ) 7, की क्रिया अमोनिया से की जाती है। 

निम्मलिखित अभिक्रियाओं को समझाइए- 

(क) कॉपर की उपस्थिति में उच्च ताप पर सिलिकन को मेथिल क्लोराइड के साथ गरम किया 
जाता है। 

(ख) सिलिकॉन डाइऑक्साइड की क्रिया हाइड्रोजन फ्लुओराइड के साथ की जाती है। 

(ग) ०0 को 270 के साथ गरम किया जाता है। | 

(घ) जलीय ऐलुमिना की क्रिया जलीय [२४०07 के साथ की जाती हैं। 

कारण बताइए- 

(क) सांद्र प्प0, का परिवहन ऐलुमीनियम के पात्र द्वार किया जा सकता है। 

(ख) तनु ॥7209 तथा ऐलुमीनियम के टुकड़ों के मिश्रण का प्रयोग अपवाहिका खोलने के लिए 
किया जाता है। 

(ग) पग्रेफाइट शुष्क स्नेहक के रूप में प्रयुक्त होता है। 

(घ) हीरा का प्रयोग अपधर्षक के रूप में होता है। 

(ड-) वायुयान बनाने में ऐलुमीनियम मिश्रधातु का उपयोग होता है। 

(च) जल को ऐलुपीनियम पात्र में पूरी रात नहीं रखना चाहिए। 

(छ) संचरण केबल बनाने में ऐलुमीनियम तार का प्रयोग होता है। 

कार्बन से सिलिकॉन तक आयनीकरण एंथेल्पी में प्रघटनीय कमी होती है। क्‍यों? 

2 की तुलना में 59 की कम परमाण्वीय त्रिज्या को आप कैसे समझाएँगे? 

अपररूप क्या होता है? कार्बन के दो महत्त्वपूर्ण अपररूप हीरा तथा ग्रेफाइट की संरचना का चित्र 

बनाहए। इन दोनों अपररूपों के भौतिक गुणों पर संस्चना का क्‍या प्रभाव पड़ता हे? 

(क) निम्नलिखित ऑक्साहड को उदासीन, क्षारीय तथा उभयधर्मा ऑक्साइड के रूप में वर्गीकृत 
कोजिए- 
00, 8,0,, 800,, 00,, 80,0,, ए०0,, 7,0, 

(ख) इनकी प्रकृति को द्शाने बाली रास्नायनिक अभिक्रिया लिखिए। 

कुछ अभिक्रियाओं में धेलियम, ऐलुमीनियम से समानता दर्शाता है, जबकि अन्य में यह समूह-] के 

धातुओं से समानता दर्शाता है। इस तथ्य को कुछ प्रमाणों के द्वारा सिद्ध करें। 

जब धातु » की क्रिया सोडियम हाइऑक्साइड के साथ की जाती है, तो श्वेत अवक्षेप (8) प्राप्त होता 

है, जो 780] के आधिक्‍्य में बिलेय होकर विलेय संकुल (8) बनाता है। यौगिक (8) तनु प्र में 

घुलकर योणिक (0) बनाता है। यौगिक (4) को अधिक गरम किए जाने पर यौगिक [70) बनता है, 


जो एक निष्कर्षित धातु के रूप में प्रयुक्त होता है। 32, », 8, () तथा 7) को पहचानिए तथा इनकी 
पहचान के सप्रर्थन में उपणुक्त सरीकरण दीजिए 


निम्नलिखित से आप क्‍या समझते हैं? 

(क) अक्रिय युग्म प्रभाव (ख) अपरःरूप (१) श्रेंखलन 
एक लवण ऊ निम्नलिखित परिणाम देता है- 

(क) इसका जलीय विलयन लिग्मस के प्रति क्षारीय होता है। 


9ब्लॉक तत्तत 


]],3] 


]],32 
[],33 


[[,34 


[[.35 


.36 


[,37 


[,36 


32] 


(ख्र) तीव्र गर्म किए जाने पर यह काँच के समान ठोस में स्वेदित हो जाता है। 


(ग) जब # के गम विलयन में सांद्र 90, मिलाया जाता है, तो एक आल 2 का एवेत क्रिस्टल 
बनता है। 


उपरोक्त अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिए और ४,ए तथा 2 को पहचानिए। 


संतुलित समीकरण दीजिए- 

(क) छी9 + #त-+ (ख) 8,064 + 7.0 -+ 

(ग) पश्चात + 8॥0॥0 -+ (घ) ४५७0, --++ 

(3) /॥+ ४0७ -+ (चे) 3.7, + पते, + 

00 तथा 00, प्रत्येक के संर्लेषण के लिए एक प्रयोगशाला तथा एक औद्योगिक विधि दीजिए। 
बोरेक्स के जलोय विलयन कौ प्रकृति कोन सी होती ऐै- 


(क) उदासीन (ख) उभयधर्मी (7) क्षय (घ) आल्ीय 

बोरिक अम्ल के बहुलकौय होने का कारण - 

(क) इसकी अग्लीय प्रकृति है। (ख्) झसमें हाइड्रोजन बंधों की उपस्थित है। 
(गं) इसकी एकक्षारीय प्रकृति है।. (घ) इसकी ज्याप्तिति है। 

डाइबोरेन में बोगग का संकरण कौन सा होता है- 

(क) »90 (ख) 97 (7) ४7 (घ) 49%" 
ऊष्मागतिकीय रूप से कार्बन का सर्वाधिक स्थायी रूप कौन सा है- 

(क) हींग (ख) ग्रेफपााः.. (१) फुलरीस (४) कोयला 
निम्नलिखित में से समह-!4 के तर्वों के लिए कौन से कथन सत्य है? 

(क) +4 ऑक्सीकरण प्रदर्शित करते हैं। 

(ख) +2 तथा +4 ऑक्सीकरण अवस्था प्रदशित करते हैं। 

(ब) ॥॥% तथा ॥/ आयन बनते हैं 

(घ) ]/% तथा |($ आयन बनते हैं। 

यदि प्रिलिकॉन-निर्माण में प्रारंभिक पद्र्थ 780], है, तो बनमे वाले उत्पाद की संरचना बताइए! 


एकक ॥2 


कार्बनिक रसायन : कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा तकनीकें 
0२७०७७97०७ "ताकत: 50४58 88850 शरार्टाश,8&8 & 78५ प्रा ७005 
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+ 7० हाए 8,00६ ४44 ह नल । 
र्ड ६८८ श्री 90:४८ 2५ ८०६ 0 का ह। 


उद्देश्य 


इस एकक के अध्ययन के बाद आप - 


ह08॥24 7 9॥॥00908/ 02/27/0066 80 000% 803 07:73 


कार्बन की चतुर्सपोजकता तथा कार्बनिक 
अणुओं की आकृतियों को समझ सकेंगे; 


कार्बनिक अणुओं की संए्चनाओं को विभिन्‍न 
प्रकार से लिख सकेंगे; 


कार्बनिक योगिकों का वाीकरण कर सकेंगे; 


नामांकरण की ॥07%2८ पद्धति के अनुसार 
यौगिकों को नाम दे सकेंगे तथा उन नापों के 
आधार पर उनकी संरचना लिख सकेंगे; 


कार्बभिक अभिक्रियाओं की क्रियाविधि की 
धारणा को समझ सकेंगे: 


कार्बनिक यौगिकों की संरचना तथा 
अभिक्रियाशीलता पर इलेक्ट्रॉन-बिस्थापन के 
प्रभाव की व्याख्या कर सकेंगे; 


कार्बनक अभिक्रियाओं के प्रकार को पहचान 
सकेंगे ह॒ 

कार्बनिक योगिकों के शुद्धिकरण की तकनीकों 
को सीख सकेंगे; 


कार्बनिक योगिकों के गुणात्मक विश्लेषण में 
प्तशिलित रासायनिक अभिक्रियाओं को लिख 
सकेंगे; 


कार्बनिक यौगिकों के मान्नात्मक विश्लेषण 
में सम्मिलित सिद्धांतों को समझ सकेंगे। 


ह७४॥॥08 


&&४॥॥ 7229 एड# "४ रद शेष 


पिछले एकक में आपने सीखा कि कार्बन का एक अद्ठितीय गुण होता है, जिसे 
“श्रृंखलन' (29/०78४०॥) कहते हैं। इस कारण यह अन्य कार्बन परमाणुओं 
के साथ सहसंयोजक आबंध बनाता है। यह अन्य तत्त्वों, जेसे-हाइड्रोजन, 
ऑक्सीजन, नाइट्रोजन, सल्फर, फास्फोरस तथा हेलोजेनों के परमाणुओं के साथ 
भी सहसंयोजक आबंध बनाता है। इस प्रकार के योगिकों का अध्ययन रसायन 
शास्त्र कौ एक अलग शाखा के अंतर्गत किया जाता है, जिसे कार्बनिक रसायन 
कहते हैं। इस एकक में कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा विश्लेषण-तकनीकें 
सम्मिलित हैं, जो कार्बनिक यौगिकों के विरचन तथा गुणों को समझने के लिए 
आवश्यक हैं। 


2,] सापम्रान्य प्रस्तावना 


पृथ्वी पर जीवन को बनाए रखने के लिए कार्बनिक यौगिक अनिवार्य हैं। इसके 
अंतर्गत जटिल अणु हैं, जैसे-आनुवाशिक सूचना वाले डीऑक्सी राइबोन्यूक्लीक 
अम्ल (डी.एन.ए,) तथा प्रोटीन, जो हमारे ख़त, माँसपेशी एवं त्वचा के आवश्यक 
यौगिक बनाते हैं। कार्बनिक रसायन कपड़ों, ईधनों, बहुलकों, रंजकों, दवाओं 
आदि पदार्थों में होते हैं। इन योगिकों के अनुप्रयोगों के ये कुछ महत्त्वपूर्ण क्षेत्र हैं। 


कार्बनिक रसायन का विज्ञान लगभग 200 वर्ष पुराना है। सन्‌ 780 के 
आसपास ससायनज्ञों ने पादपों तथा जंतुओं से प्राप्त कार्बनिक यौगिकों एवं खनिज 
खोतों से विरचित अकार्बनिक यौगिकों के बीच विभेदन करना आरंभ कर दिया 
था। स्वीडिश वैज्ञानिक बजिलियस ने प्रतिपादित किया कि 'जैबशक्ति' (ए॥४] 
0८०९) कार्बनिक यौगिकों के निर्माण के लिए उत्तरदायी है, जब सन्‌ 828 में 
एफ. वोलर ने कार्बनिक यौगिक यूरिया का संश्लेषण अकार्बनिक यौगिक 
अमोनियम सायनेट से किया, तब यह धारणा निर्मूल सिद्ध हो गई। 


पा ;000 - सम करे पर ,्त,00पप्त 
अमोनियम सायनेट यूरिया 


कोल्‍्बे (सन्‌ 845) द्वाग ऐसिटिक अप्ल तथा बर्थलोर (सन्‌ 856) 
द्वार मेथैन के नवीन संश्लेषण के परिणामस्वरूप दर्शाया गया कि कार्बनिक 
यौगिकों को अकार्बनिक ज़्रोतों से प्रयोगशाला में संश्लेषित किया जा सकता है। 


कार्बनिक रसायन : कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा तकनीकें 


सहसंयोजक आर्बंधन के इलेक्ट्रॉनिक सिद्धांत के विकास 
ने कार्बनक रसायन को आधुनिक रूप दिया। 


42.2 कार्बन की चतुर्सयोजकता : 
कार्बनिक यौगिकों की आकृतियाँ 


2,2.] कार्बनिक यौगिकों की आकृतियाँ 


आण्विक संरचना की मोलिक अवधारणाओं का ज्ञान कार्बनिक 
यौगिकों के गुणों को समझने और उनकी प्रागुक्ति करने में 
सहायक होता है। संयोजकता सिद्धांत एवं आण्विक संरचना को 
आप एकक-4 में समझ चुके हें। आप यह भी जानते हैं कि 
कार्बन की चतुर्सयोजकता तथा इसके द्वारा सहसंयोजक आबंघ- 
निर्माण को इलेक्ट्रॉनीय विन्यास तथा 5 ओर # कक्षकों के 
संकरण [ए०740॥5800) के आधार पर समझाया जा सकता 
है। आपको यह याद होगा कि मेथेन (एप), एथीन (0,प8,) 
तथा एथाइन (20,8,) के समान अणुओं की आकृतियों को 
कार्बन परमाणुओं द्वारा निर्मित क्रमश: 59), ५7? तथा 59 संकर 
कक्षकों कौ सहायता से स्पष्ट किया जा सकता है। 


संकरण किसी कार्बनिक यौगिक में आबंध लंबाई तथा 
आबंध एंथेल्पी (आबंध-साापर्थ्य) को प्रभावित करता है। 5७ 
संकरित कक्षक में & गुण अधिक होने के कारण यह नाभिक 
के समीप होता है। अतः 59 संकरित कक्षक द्वारा निर्मित आबंध 
877? संकरित कक्षक द्वारा निर्मित आबंध की अपेक्षा अधिक 
निकट तथा अधिक सापर्थ्यवान होता है। ५७” संकरित कक्षक 
577 तथा 59? संकरित कक्षक के मध्यवर्ती होता है। अत्त; 
इससे बनने वाले आबंध की लंबाई तथा एंथेल्पी-दोनों के 
मध्यवर्ती होती हैं। संकरण का परिवर्तन कार्बन की विद्युत्‌ 
ऋणात्मकता को प्रभावित करता है। कार्बन पर स्थित संकरित 
कक्षक की ७ प्रकृति बढ़ने पर उसकी विद्युत्‌ ऋणात्मकता में 
वृद्धि हो जाती है। अतः 5.9 संकरित कक्षक (जिसमें 5-प्रकृति 
50% है) 57? तथा 97? संकरित कक्षकों की अपेक्षा अधिक 
विद्युत्‌ ऋणात्मक होते हैं। संकरित कक्षकों की अपेक्षित विद्युत्‌ 
ऋणात्मकता का प्रभाव कार्बनिक यौगिकों के भौतिक तथा 
रास्तायनिक गुणों पर भी पड़ता है, जिनका वर्णन आगामी एककों 
में किया गया है। 


2,.2 70 आबंधों के कुछ अभिलक्षण 

7 (पाइ) आबंध के निर्माण में दो निकटवर्ती परमाणुओं के 
2 कक्षकों का समानांतर अभिविन्यास समुचित पार्श्व अतिव्यापन 
के लिए आवश्यक है। अत; 0, 0, अणु में सभी परमाणु 
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एक ही तल में होने चाहिए। इस अणु के प्रत्येक कार्बन पर 
उपस्थित 9- केक्षक समानांतर तथा अणु के तल के लंबवत 
होते हैं। एक 0प्त, को दूसरे के सापेक्ष में घुमाने पर #- कक्षकों 
के अधिकतम अतिव्यापन में बाधा उत्पन्न होती है। फलतः 
(0-८) कार्बन-कार्बन द्विंआबंध के चारों ओर घूर्णन प्रतिबंधित 
हो जाता हे। 5 आबंध का इलेक्ट्रॉन आवेशअप्र आबंधित 
परमाणुओं के तल के ऊपर एवं नीचे स्थित होता है। सामान्यतः 
7 आबंध बहुआबंधयुक्त योगिकों में मुख्य सक्रिय केंद्र उपलब्ध 
कराते हैं। यह आक्रामक अधभिकर्मकों के लिए इलेक्ट्रॉनों को 
आसानी से उपलब्ध कराता है। 


,. उदाहरण १2, 


निम्नलिखित अणुओं में से प्रत्येक में कितने 6 तथा ॥ 
आबंध हैं? 





प्‌ 

!। 
(क) 9-(०७७४(- (१ - (प्‌ -- 
(ख) (्र,5 0-07 एप 


ठप, 


हल 

(क) 6 0-0; 4; 6 0-8: 6; ४0 ५ 0; ४0 50:92 
(ख) 60-0:3; 5 0-8: 6; 0 0 + 0;2 

उदाहरण १2.2 


निम्नलिखित यौगिकों में प्रत्येक कार्बब को संकरण 
' अवस्था क्‍या है? . 


(क) 0प्र,0, (ख) (ए्ल्‍र),00, (ग) प्र॥फ, 
(घ) सठ0फ9,, (७) ०५ एप्तनटत्एप 
हल 
(कक) 59 , (ख) ' 5), 57, (ग) कफ, 5, 
. (घ) कर, (ड) क्र, ऊर, आए, 
. जवाहरण' १2.3 
निम्नलिखित योगिकों में कार्बन की संकरण अवस्था एवं 
:अणुओं. की आंकृतियाँ क्या हैं? 
(कं) फ्,02 0, (ख) "मऊ, (ग) छठ ७ 
हल 
. (क) 57 संकरित' कार्म्नन, ब्रिक्ोणीय समतल:. 


(ख).:5%* “संकरित कार्बन, चतुष्फंलकीयें, (ग) 927 
संकरित क्रार्बन, रेखीय। 
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4१2.3 कार्बनिक यौगिक का 
सरचनात्मक निरूपए। 
2.3,॥ पूर्ण संघनितत तथा आशबंध-रेखा 
सरचनात्मक सूत्र 
कार्बनिक यौगिकों के संरचनात्मक सूत्र लिखने की कई 
विधियाँ हैं। इनमें कुछ विधियाँ लूइस-संरचना अथवा बिंदु-संरचना, 
लघु आबंध संरचना (09850 5धप्रटापा0), संघनित संरचना 
(0070275८0 ४४पटपा०) तथा आबंध रेखा संरचना हे। 
लघु रेखा (-) द्वारा इलेक्ट्रॉन-युग्म सहसंयोजक आबंध को 
दर्शाकर लूइस संरचना सरल की जा सकती है। आबंध बनाने 
वाले इलेक्ट्रॉनों पर ऐसे संरचनात्मक सूत्र केंद्रित होते हैं। एकल 
आबंध, द्विआबंध तथा त्रिआबंध को क्रमश: एक लघु रेखा 
(-), द्विलघु रेखा (5) तथा त्रिलधु रेखा (5) द्वार दर्शाया 
जाता है। विषम परमाणुओं (जैसे-ऑक्सीजन, नाइट्रोजन, सल्फर, 
हैलोजेन आदि) पर उपस्थित एकाकी इलेक्ट्रॉन-युग्म को दो 
बिंदुओं (..) द्वारा दर्शाया जाता है, परंतु कभी-कभी ऐसा नहीं 
भी होता है। अतः एथेन (0.50, एथीन [0,७), एथाइन 
(0,,) तथा मेथेनॉल (0, 08) के संरचनात्मक सूत्रों को 
निम्नलिखित प्रणाली द्वारा निरूपित किया जाता है। ऐसे संरचनात्मक 
निरूपणों को 'पूर्ण संरचनात्मक सूत्र' (007रछ#९ डणा०- 
(॥7& 077गणो9) कहा जाता ह्ै | 


जे (--+- (३ (०८ 
प्त एप ! ब्रण्न्0्‌ 
(्फ़ | कह 
एथेन एथीन 
| ! 
--0550-म_्‌ प्त- पा 0-!7॥ अथवा 7- ५07०-४7 
प्‌ प्त्‌ 
एथाइन मेथेनॉल 


इन संरचना-सूत्रों को कुछ या सारे सहसंयोजक आबंधों 
को हटाकर तथा एक परमाणु से जुड़े समान समूह को कोष्ठक 
में लिखकर उनकी संख्या को पादांक में प्रदर्शित कर, संक्षिप्त 
किया जा सकता है। इन संक्षिप्त सूत्रों को 'संघनित संरचनात्मक 
सूत्र (एगरावद्ञाशापलएाण 0ए्णा७) कहते हैं। अत: 
एथेन, एथीन, एथाइन तथा मेथेनॉल को इस प्रकार लिखा जा 
सकता है- 
0०, एप, प्र,ए-0प, फटडणा ठ्ा.0प्त 
ऐथेन ऐथीन ऐथाइन. मेथेनॉल 


रसायन विज्ञान 


इस प्रकार, ए8,एप्र,एप,टछ,लक्ल,टं्त,"प्त,एप्त, को 
और भी संघनित रूप 0प्त, (5) 0प्त, द्वार प्रदर्शित किया 
जा सकता है। इसे और सरल बनाने के लिए कार्बनिक 
रसायनज्ञों ने संरचनाओं को निरूपित करने हेतु केवल रेखाओं 
का उपयोग किया। इसे आबंध-रेखा संरचनात्मक सूत्र (9006- 
पत८ 5०7०८७ए७)]] में कार्बन तथा हाइड्रोजन परमाणुओं को 
नहीं लिखा जाता, बल्कि कार्बन-कार्बन आबंधों को रेढी-पमेढ़ी 
(जिग-जैग) रेखाओं द्वारा दर्शाया जाता है। केवल ऑक्सीजन, 
क्लोरीन, नाइट्रोजन इत्यादि परमाणुओं को विशेष रूप से लिखा 
जाता है। सिरे पर स्थित रेखा मेथिल (--प.) समूह इंगित 
करती है (जब तक किसी क्रियात्मक समूह द्वारा नहीं दर्शाया 
गया हो)। आंतरिक रेखाएँ उन कार्बन परमाणुओं को इंगित 
करती हैं, जो अपनी संयोजकत्ा को पूर्ण करने के लिए 
आवश्यक हाइड्रोजन से आबंधित होते हैं। जैसे- 


(] 3-मेथिलऑक्टेन को निम्नलिखित रूपों में दर्शाया जा 
सकता है- 
(क) 0म्र.सा,काठ्ा,टप्त,का,कऋ, ठप, 
| 


प्प्त, 
(ख) रथ 
| 


सिरे वाली रेखाएँ 
मेधिल समूह दर्शाती हैं। 
(0) 3-ब्रोमोब्यूटेन को दर्शाने के विभिन्‍न तरीके ; 
(क) एप्त.्र छ0प्त,ठ्त, 


| 


(न 
छा 
गा 
छा 


चक्रौय यौगिकों में आबंध-रेखा सूत्रों को इस प्रकार दर्शाया जा 


सकता है-- 
/९ १८५ 
छल, जा 03 2 कि 


साइकलोप्रोपेन 


कार्बनिक रसायन : कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा तकनीकें 


(प्‌, 
५ -() 
प,0----८प, 

साइक्लोपेंटेन 


ठप, ग 
प.ए“. "ठप्तञ 


॥| 


8,०._ »'ैंए; 


ठप 
क्लोग्रेसाइक्लोहेक्सेन 


उदाहरण 42.4 

निम्नलिखित संघनित सूत्रों को पूर्ण संरचनात्मक सूत्रों में 
लिखिए- 

(क) 0प.0प,ट00"प,0ठप्त, 

(ख) 0प्र,0प्-0प्नाटत,),0४, 





हल 
तू क्नफ ०0 ला हा 
(क) प-0-0-९0-०- जम 
र 


प-- (2 


| 
| हा 
लात ।+ की ०! प्त 
कि |] हि 
--0-- 055०९0--0---0--0--0- 
(ख) | | [ [॥| | 


घन प्नप्तप्नप्तप्त 
उदाहरण ॥2.5 
. निम्नलिखित योगिकों का संरचना-सूत्र संघनित रूप में 
लिखिए तथा उनका आबंध-रेखा सूत्र भी दीजिए- 


(क) प़00म9, एप्,का,क्मा (मत कम 
(059) एप; 
०8 


+ 
४१ 3 ५ 
रत 
। 
8.५ 


पिच्ज्ड(: छ*-(धुा् --- शाप 


'/ संघनित सूत्र: 
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(क) पत्0(ठ,५ फ्ापा, 5#(0प,, 
(ख) पछ009(09). 
आशबंध रेखा सूत्र 


(क) पएछ0 


0्प्त 
(ख) 
पट (टॉप 
उवाहरण १2,6 
निम्नलिखित आबंध रेखा-सूत्रों को विस्तारित रूप में 


कार्बन तथा हाइड्रोजन सहित सभी णरमाणुओं को दर्शाते 
हुए लिखिए- 


(ख) . ७.७ 
५६ 


(ग) 


अब 


हल 


(क) 7“ ६७ जए-प्त 


प्तप्नप्त 


प्तप्नप्तप्तप्नप्तनप्नप्त 
|8 | |[|+|_|| | 

(ख) छू कक (0-- व कक छ प्त 
| 
प्त पं पु पर न्म््प््ष्ा 


प््प्तप्त 
(ग). पु “का -- कर 
॥ 5प्रत 


3०6 
छाए, 05पत, 
(घ) 8 आजा 
(0 0प, 





42.3.2 कार्बनिक यौगिकों का त्रिविमी सूत्र 


कागज पर कार्बनिक यौगिकों के त्रिविमी (37)) सूत्र में कुछ 
पद्धतियों का प्रयोग किया जाता है। उदाहरणार्थ-द्विविमी संरचना 
को त्रिविमी संरचना में देखने के लिए ठोस तथा डैश वेज सूत्र 
का उपयोग किया जाता है। इन सूत्रों में ठोस बेज उस आबंध 
को दर्शाता है, जो कागज के तल से दर्शक की ओर प्रक्षेपी है 
और डैश वेज विपरीत दिशा में, अर्थात्‌ दर्शक के दूर जाने वाले 
आबंध को दर्शाता है। कागज के तल में स्थित आबंध को 
साधारण रेखा (-) द्वार प्रदर्शित किया जाता है। चित्र 2. में 
प्रेथेन अणु का त्रिविमी सूत्र दर्शाया गया है। 
टूटी रेखा 
कागज के तल॒ 7 (आबंध दर्शक से दूर) 
पर आबंध 5५ कर्मी के 
ठोस रेखा 
(आबंध दर्शक की ओर) 


चित्र 72.4 0४८ के वेज तथा डैश सूत्र प्रदर्शन 


42,4 कार्बनिक यौगिकों का वर्गीकरण 
कार्बनेक यौगिकों की वर्तमान बड़ी संख्या और बढ़ती हुई 
संख्या के कारण इन्हें संरचनाओं के आधार पर वर्गीकृत करना 
आवश्यक हो गया है। कार्बनिक यौगिकों को मोटे तौर पर इस 
प्रकार वर्गीकृत किया गया है- 


अचक्रीय अथवा विवृत् 
संखला यौगिक (] 
कार्बनिक यौगिक 


चक्रीय अथवा बंद शृंखला अथवा 
वलीय यौगिक [![] 


रण 


कार्बोचक्रीय अथवा 
समचक़ौय यौगिक 


जज ८ 


ऐलिसाइक्लिक यौगिक ऐरोमेटिक यौगिक 


[तप 


बेन्जिनॉइड यौगिक. गॉन-बेन्जिनॉइड यौगिक 


विषप्रचक्रीय योगिक 





रसायन विज्ञान 


आण्विक मॉडल 
कार्बनिक अणुओं की त्रिविमी आकृति आण्विक मॉडलों की 
सहायता से भली-भाँति समझी जा सकती है। लकडी या 
प्लास्टिक या धातु के बने ये मॉडल बाज़ार में उपलब्ध होते 
है। सापान्यत: तीन प्रकार के आण्विक मॉडलों का उपयोग 
किया जाता है- () फ्रेमवर्क, अर्थात्‌ हाँचागत मॉडल, (2) . 
बॉल तथा स्टिक, अर्थात्‌ गेंद और छड़ी मॉडल तथा (3) स्पेस , 
फिलिंग, अर्थात्‌ स्थानीय पूरक मॉडल! फ्रेमवर्क मॉडल अणु .. 
में केवल आबंधों को दर्शाता है। इसमें परमाणु नहीं दिखाए - 
जाते। यह मॉडल अणु के परमाणुओं के आकार की अनदेखी 


'करते हुए आबंधों का प्रारूप दर्शाता है। बॉल तथा स्टिक 


मॉडल में आबंध तथा परमाणु-दोनों को दर्शाया जाता है। ' 
बॉल परमाणु को दर्शाते हैं, जबकि स्टिक आबंध को दर्शाती , 
है। असंतृप्त अणुओं (जैसे 0-00) को दर्शाने के लिए स्टिक 
के स्थान पर स्प्रिग प्रयुक्त की जाती है। स्पेस-फिलिंग मॉडल 

में प्रत्येक परमाणु का आपेक्षिक आकार प्रदर्शित किया जाता 
है, जो उसकी वांडरवाल्स त्रिज्या पर आधारित होता है। इस 
मॉडल में आबंध नहीं दर्शाएं जाते हैं। यह अपु में प्रत्येक 
परमाणु द्वारा घेरे गए आयतन को प्रदर्शित करता है। इन 
मॉडलों के अतिरिक्त आण्विक मॉडल के लिए कंप्यूटर 
ग्राफिक्स का उपयोग किया जा सकता है। 





स्पेस फिलिंग मॉडल 


चित्र 72.2 





कार्बनिक रसायन ; कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा त़कनीकें 


[_ अचक्रीय अथवा बिवत श्रृंखला यौगिक 
इन यौगिकों को ऐलिफेटिक (वसीय यौगिक) भी कहा जाता 
है, जिनमें सीधा या शाखित श्रृंखला यौगिक होते हैं। जैसे- 
एमए, 
एथेन 
0प्र५ 


(तब (ता आर (73 
आइसोब्यूटेन 
0 


(३ (७ ++-्त 
ऐसीटेल्डिहाइड 


ान्‍--+ (४ ---9प्त 
ऐसीटिक अम्ल 
प्र ऐलिसाइक्लिक यौगिक या बंद श्रृंखला या वलय 
यौगिक 

ऐलिसाइक्लिक (ऐलिफेटिक चक्रीय) यौगिकों में कार्बन परमाणु 
जुड़कर एक समचक्रीय (नृ०7०८एटा0) वलय बनाते हैं। कभी 
कभी बलय में कार्बन परमाणु के अलावा अन्य परमाणु जुड़कर 
विषमचक्रोय वलय बनाते हैं। इस प्रकार के यौगिकों के कुछ 
उदाहरण इस प्रकार हैं- 


क्र हू। 
साइक्लोप्रोपेन साइलकोहेक्सेन 
[.) ए्र 
साइक्लोहेक्सीन टेट्राहाइड्रोफ्युरैन 


ये एलिफेटिक यौगिकों के समान कुछ गुणधर्म प्रदर्शित 
करते हें। 


ऐरोमेटिक यौगिक 


ऐरोमैटिक यौगिक एक विशेष प्रकार के यौगिक हैं, जिनके 
विषय में आप एकक [3 में विस्तार से अध्ययन करेंगे। इनमें 
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बेंज़ीन तथा अन्य संबंधित चक्रीय यौगिक (बेन्जिनॉइड) 
सम्मिलित हैं! ऐलिसाइक्लिक यौगिक के समान ऐरोमैटिक 
यौगिकों की वलय में विषम परमाणु हो सकते हैं। ऐसे यौगिकों 
को 'विषमचक्रीय ऐरोमैटिक योगिक' कहा जाता है। इन 
योगिकों के कुछ उदाहरण ये हैं- 


लेन्जिनॉइड ऐरोमैटिक यौगिक 
पल, 
बेंजीन ऐनीलीन नेप्थेलीन 
अबेन्ज़िनॉइड योगिक 
( ) | 
॥ 
0 
ट्रोपोलोन 
विषमचक्रीय ऐरौपेटिक यौगिक 
[. ए 
|. 
थायोफीन पिरीडीन 


कार्बनिक योगिकों को क्रियात्मक समूहों के आधार पर सजातीय 
श्रेणियों (न०700०(०प७ 8८४८७] में वर्गीकृत किया जाता है। 
क्रियात्मक समूह 

किसी कार्बनिक यौगिक में विशिष्ट प्रकार से जुड़ा परमाणु या 
परमाणुओं का समूह, जो कार्बनिक यौगिकों में अभिलाक्षणिक 
रासायनिक गुणों के लिए उत्तरदायी होता है, क्रियात्मक सपूह 
(एत०४०म०्! 5०ए०) कहलाता है। उदाहरणार्थ-- हाइड्रॉक्सिल 
समूह (- 0प) ऐल्डिहाइड समूह (- 0४70) कार्बोक्सिलिक 
अग्ल-समूह (- 000प्तन) आदि। 


सजातीय श्रेणियाँ 

कार्बनिक यौगिकों के समूह अथवा ऐसी श्रेणी, जिसमें एक 
विशिष्ट क्रियात्मक समूह हो, सजातीय श्रेणी बनाते हैं। इसके 
सदस्यों को 'सजात' ([धृ०7700०४०५७) कहते हैं। सजातीय श्रेणी 
के सदस्यों को एक सामान्य सूत्र द्वारा प्रदशित किया जा सकता 
है। इसके क्रमागत सदस्यों के अणुसत्रों में मध्य - 08, इकाई 
का अंतर होता है। कार्बनिक योगिकों की कई सजातीय श्रेणियाँ 
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हैं। इनमें से कुछ हैं-ऐल्केन, ऐल्कीन, ऐल्काइन, ऐल्किल 
हैलाइड, ऐल्केनॉल, ऐल्कनेल, ऐल्केनोन, ऐल्केनॉइक अम्ल, 
ऐमीन इत्यांदि। 

42.5 कार्बनिक यौगिकों की नामपद्ठति 

कार्बनिक श्ायन लाखों कार्बनेक यौगिकों से संबंधित है। 
उनकी स्पष्ट पहचान के लिए यौगिकों के नाम्ॉंकन की एक 
सुव्यवस्थित विधि विकसित की गई है, जिसे आई.यूपी,ए.सी, 
(07350 [॥6789(॥एव४ एत40फ5 ण?ए7९ ३०० .57एज2०0 
0४8०४७98779) विधि कहते हैं। इस सुव्यवस्थित नामांकन 
प्रणाली में योगिकों के नाम को उसकी संरचना से सहसंबंधित 
किया गया है, जिससे पढ़ने या सुनने वाला व्यक्षित यौगिक के 
नाम के आधार पर उसकी संरचना उत्पन्न कर सके। 


आई.यूपी.ए.सी, पद्धति से पूर्व कार्बनिक यौगिकों का 
नाम उनके स्रोत अथवा किसी गुण के आधार पर दिया जात्ा 
था। उदाहरणार्थ- सिट्धिक अम्ल का नाम उसके सिट्रस फलों 
में पाए जाने के कारण दिया गया है। लाल चींटी में पाए जाने 
वाले अम्ल का नाम 'फॉर्मिक अम्ल' दिया गया है, क्‍योंकि 
चींटी के लिए लैटिन शब्द 'फार्मिका' (70घाग००) है। यह 
नाम पारंपरिक है। ये रूढ (ए87] अथवा सामान्य (0ण77- 
707) नाम कहलाते हैं। वर्तमान समय में भी कुछ यौगिकों को 
सामान्य नाम दिए जाते हैं। उदाहरणार्थ- कुछ वर्ष पूर्व प्राप्त 
कार्बन के एक नवीन रूप 0५, गुच्छे (क्लस्टर) का नाम 
'बकमिस्टर फुलेरीन ' [90ढशणाण्श& पीशशाद८े रखा गया, 
क्योंकि इसको आकृति अल्पांतरी गुंबदों (9००02०८ 7007769) 
से मिलती-जुलती हे। प्रसिद्ध अमेरिकी वास्तुशिल्पी आर, 
बुकरमिस्टर फुलेर [२, 89०८ण्गा7्रछांशः (७॥८) ने इन्हें लोकप्रिय 
बनाया था। कुछ यौगिकों के संबंध में आई.यू.पी.ए.सी. नाम 
अधिक लंबे अथवा जटिल होते हैं। इस कारण भी उनका 
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रसासन विज्ञान 


सामान्य नाम रखना आवश्यक हो जाता है। कुछ कार्बनिक 
यौगिकों के सामान्य नाम सारणी [2. में दिए गए हैं। 


42.5.4 आई.यू.पी.ए.सी. नाप्रकरण 


किसी कार्बनिक यौगिक को सुव्यवस्थित नाम देने के लिए मूल 
हाइड्रोकार्बन तथा उससे जुड़े क्रियात्मक समूहों की पहचान 
करनी होती है। नीचे दिए गए उदाहरण को देखिए। 

जनक हाइड्रोकार्बन के नाम में उपयुक्त पूर्वलग्न, अंतर्लगन 
तथा अनुलग्न को संयुक्त करके वास्तविक यौगिक का नाम 
प्राप्त किया जा सकता है। केवल कार्बन तथा हाइड्रोजन युक्त 
यौगिक 'हाइड्रोकार्बन' कहलाते हैं। कार्बन-कार्बन एकल 
आबंधवाले हाइड्रोकार्बन को 'संतृप्त हाइड्रोकार्बन' कहते हैं। ऐसे 
यौगिकों की सजातीय श्रेणी के सुव्यवस्थित 77780 नाम को 
ऐल्केन (४80९) कहते हैं। इनका पूर्व नाम “पैराफिन! 
(लैटिन ; लिटिल, ऐफिनिटी, अर्थात्‌ कम क्रियाशील) था। 
असंतृप्त हाइड्रोकार्बन में कम से कम एक कार्बन-कार्बन 
द्विआबंध या त्रिआबंध होता है। 


क्रियात्मक 






७5. 
शाखा क्रियात्मक 00263 
समूह 


2,5,2 ऐल्केनों की एए7९&0 नामपद्धति 

सीधी मृंखलायुक्त हाइड्रोकार्बन : मेथेन और ब्यूटेन के 
अतिरिक्त शेष यौगिकों के नाम सीधी श्रंखला-संरचना पर 
आधारित है, जिनके पश्चलग्न में 'ऐन' (97८) तथा इससे पूर्व 
श्रृंखला में उपस्थित कार्बन परमाणु की संख्या से संगित किया 
जाता है। कुछ संतृप्त सीधी धृंखला हाइड्रोकार्बनों के ॥740 


सारणी 42.4 कुछ कार्बनिक योगिकों के सामान्य अथवा रूढ़ नाम 
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सामान्य नाप 
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2: (0 ह 









एप्न,000प्र ऐसीटिक अम्ल 
008५ बेंज़ीन 
0,0कक्र, ऐनीसॉल 
0, ऐनिलीन 
एप्माए000प8, ऐसीटोफीनोन 


एम, 00त,ठ्त, एथिल मेथिल ईथर 


कार्बनिक रसायन : कुछ आधारभूत सिद्धांत त्था तकनीकें 


नाम सारणी 2.2 में दिए गए हैं। इस सारणी में दिए गए 

ऐल्केनों के दो क्रमागत सदस्यों के मध्य केवल 0, समूह का 

अंतर है। ये ऐल्केन श्रेणी के सजात [न॒०णग्रणा०8४८७) हैं। 
सारणी १2.2 





शाखित श्रृंखलायुक्त हाइड्रोकार्बन 

शाखित श्रृंखला [39०70०८१ 0४०7) से युक्त योगिकों में 
कार्बन परमाणुओं की छोटी श्रृंखलाएँ जनक के श्रृंखला एक या 
कई कार्बनों के साथ जुड़ी रहती हैं। ये छोटी कार्बन- श्रृंखला 
(शाखाएँ) 'एल्काइल समूह' कहलाती हैं। उदाहरणार्थ- 
(क) 


एप का-कार-का, 
08, 


(ख) . (पत-ठप्--ठ्त,-त्म-ठप्र, 


0प्र, एछ8,.. 0पर८ 

ऐसे यौगिक का नाम देने के लिए ऐल्किल समूह का 
नाम पूर्वलग्न के रूप में जनक ऐल्केन के नाम के साथ संयुक्त 
कर देते हैं। संतृप्त हाइड्रोकार्बन के कार्बन से एक हाइड्रोजन 
परमाणु हटाने पर ऐल्किल समूह प्राप्त होता है। इस प्रकार 0प्त, 
से -0प, प्राप्त होता है। इसे 'मेथिल समूह' कहा जाता है। 
ऐल्किल समूह का नाम प्राप्त करने के लिए संबंधित ऐल्केन 
के नाम से ऐन (876०) को (इल) (५)) द्वारा विस्थापित करते 
हैं। कुछ ऐल्किल समूहों के नाम सारणी 2.3 में दिए गए हैं| 

सारणी 2.3 कुछ ऐल्किल सपूह 


-(:7920पछ5 
- (१20 ४७2(८४३७ 
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कुछ ऐल्किल सपूहों के नाम लघु रूप में भी लिखे जाते 
हैं। जेसे- मेधिल को ८, एथिल को ४६, प्रोपिल को [# तथा 
ब्यूटिल को 8प लिखते हैं। ऐल्किल समूह शाखित भी होती है, 
जैसा नीचे दिखाया गया है। साधारण शाखित समूहों के विशिष्ट 
रूढ़ नाम होते हैं। उदाहरणार्थ- ब्यूटिल सपूहों के नाम द्वितीयक 
(५८८)-ब्यूटिल, आइसोब्यूटिल तथा तृतीयक( ६2)-ब्यूटिल हें। 
--0प्:0(0प.), संरचना के लिए 'नियोपेंटिल समूह ' नाम का 
प्रयुक्त किया जाता है। 
एछ,-एपत-- 


6205 वा 0 (एप 
(मत, 


(फल, 
5८०-ब्यूटिल 


0, 
आइसोप्रोपिल आइसो ब्यूटिल 


0प (प, 
| | 
07,- 0- 0प,- 0 - 08,- 
| | 
(प्‌, (प्‌, 
[2ए-ब्यूय्ल निओपेंटिल 
शाखित 4ृंखला ऐल्केनों का नामकरण 

हमें शाखित श्रृंखला वाले ऐल्केन बडी संख्या में मिलते हैं। 

उनके नामकरण के नियम निम्नलिखित हैं- 

, सर्वप्रथम अणु में दीर्घतम कार्बन श्रृंखला का चयन किया 
जाता है। अग्रलिखित उदाहरण (|) में दीर्घतम श्रृंखला में नो 
कार्बन हैं। यही जनक श्रंखला [एथटा (४०) है। 
संरचना ॥ में प्रदर्शित जनक श्रृंखला का चयन सही नहीं है, 
क्योंकि इसमें केवल आठ ही कार्बन हैं। 


] ट्े 3 थै 5 &] ५ 8 9 
5प्:-08-05--05ल्‍-07> ा-07+-0प्न,- 08५ 

(08५ प्रकएप्त, 
| 


] 2 39... 4 5 6 
(त-6सल-(९3छल्‍एस्‍छ> एलन (प्त ->८छ,-0छ७५5: (७५ 


| 
(पञ:-0प8, 
7. 8 


(प५ 
॥| 
2, जनक ऐल्केन को पहचानने के लिए जनक श्रृंखला के 
कार्बन परमाणुओं का अंकन किया जाता है तथा हाइड्रोजन 
परमाणु को प्रतिस्थापित करने वाले ऐल्किल समूह के 
कारण शाखित होनेवाले कार्बन परमाणु के स्थान का पता 
लगाया जाता है। क्रमांकन उस छोर से प्रारंभ करते हैं, 
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जिससे शाखित कार्बन परमाणुओं को लघुतम अंक मिले। 
अतः उपर्युक्त उदाहरण में क्रमांकन बाई से दाईं ओर होना 
चाहिए (कार्बन 2 और 6 पर शाखन), न कि दाई से बाई 
ओर (जब शाखित कार्बन परमाणुओं को 4 और 8 संख्या 
मिलेंगी)। 
3 29 839 4 5 6 7 8 9 
0-(९-९-९-९--३--०-००९०० 
0 ७8 
9 87 6 5 4 8 2 ॥ 
(-(-०-०-०९०-६४००९०० 
& ७28; 

3, मूल ऐल्केन के नाम में शाखा के रूप में ऐल्किल समूहों 
के नाम पूर्वलग्न के रूप में संयुक्त करते हैं और प्रतिस्थापी 
समूहों की स्थिति को उचित संख्या द्वारा दर्शाते हैं। भिन्‍न 
ऐल्किल-समूहों के नापों को अंग्रेजी वर्णमाला के क्रम में 
लिखा जाता है। अतः उपर्युक्त यौगिक का नाम 
6-एथिल-2-मेथिलनोनेन होगा। (ध्यान देने योग्य बात यह 
है कि समूह तथा संख्या के मध्य संयोजक-रेखा ([्रएएञाशा) 
तथा मेथिल और नोनेन को साथ मिलाकर लिखा जाता है।) 


4. यदि दो या दो से अधिक समान प्रतिस्थापी समूह हों, तो 
उनकी संख्याओं के मध्य अल्पविराम (,) लगाया जाता है। 
समान प्रतिस्थापी समूहों के नाम को दुबाश न लिखकर 
उचित पूर्वलग्न, जैसे- डाइ (2 के लिए), ट्राइ (3 के 
लिए), टेट्रा (4 के लिए), पेंट (5 के लिए), हेक्सा 
(6 के लिए) आदि प्रयुक्त करते हैं, परंतु नाम लिखते 
समय प्रतिस्थापी समूहों के नामों को अंग्रेजी वर्णपाला के 
क्रम में लिखते हैं। निम्नलिखित उदाहरण इन नियमों को 
स्पष्ट करते हैं- 

गा ठ्प्त प्प़् हम 


छत 3 


एा-फा-एा,-एप्र-एप्त, 2 आर अर. 


0 
2, 4-डाइमेथिलपेन्टेन 2, 2, 4-ट्राइमेथिलपेन्टेन 
प्‌ डे छि 
३< 38 वा कक 2 
08, 
3-एधिल-4, 4-डाइमेथिलहेप्टेन 
5. यदि दो प्रतिस्थापियों की स्थितियाँ तुल्य हों, तो अंग्रेजी 
वर्णमाला के क्रम में पहले आनेवाले अक्षर को लघु अंक 


रसायन विज्ञान 


दिया जाता है। अत; निम्नलिखित योगिक का सही नाम 
3-एथिल-6-मेथिलऑक्टेन है, न कि 6-एथिल- 
4-मेथिलऑक्टेन। 
्‌ 2 ०। 4 5 8 7 8 
(म्-- ४ ढक कक --क, 
09,0प्, 857] 

6, शाखित ऐल्किल समूह का नाम उपर्युक्त नियमों की 
सहायता से प्राप्त किया जा सकता है, परंतु शाखित श्रंखला 
का कार्बन परमाणु, जो जनक श्रृंखला से बंधित होता है, 
को इस उदाहरण की तरह संख्या दी जाती हे। 


4 3 2 
आई मे अं आम 


ता. (६, 


, 3-डाइमेथिलब्यूटिल 

ऐसे शाखित श्रृंखला समूह के नाम को कोष्ठक में लिखा 
जाता है। प्रतिस्थापी समूहों के रूढ नाम वर्णमाला-क्रम में 
लिखते समय आइसो (७०) और निओ (८७०) पूर्वलग्नों को 
मूल ऐल्किल समूह के नाम का भाग माना जाता है। परंतु 
द्वितीयक (४७८-) तथा तृतीयक (६०४-]) पूर्वलग्नों को मूल 
ऐल्किल समूह के नाम का भाग नहीं माना जाता। आइसो 
और अन्य संबंधित पूर्वलग्नों का उपयोग आई.यू.पी.ए,सी. पद्धति 
में भी किया जाता है, लेकिन तभी तक, जब तक ये और आगे 


 शाखित न हों। बहुप्रतिस्थापित यौगिकों में निम्नलिखित नियमों 


को आप याद रखें- 

० यदि समान संख्या की दो श्रृंखलाएँ हों, तो अधिक पार्श्द 
धुंखलाओं वाली श्रृंखला का चयन करना चाहिए 

० श्रृंखला के चयन के बाद क्रमांकन उस छोर से आरंभ 
करना चाहिए, जिस छोर से प्रतिस्थापी समीप हो। 


एप ।,0।+. 


।00 9 8 7 6 5 
0७,-0/4,-0/,-0|+,-0॥,-0।40/4,-0/-0+,-0/+; 
4| 4 2 3 4 





(:], 
3 
0|,-0-0॥4, 
0+,0)+, 
2 ] 
उपर्युक्त योगिक का नाम 5-(2-एथिलब्यूटिल)-3, 3- 


डाइमेथिलडेकेन हैं, 
न॑ कि 5-(2,2-डाइमेथिलब्यूटिल)-- 34-ऐशधिलडेकेन 


कार्बनिक रसायन : कुछ आधारभूत प्निद्धांत तथा तकनीकें 


0न(0प,), 
] 2 8 44[ 5 6 7 8 9 ]0 
(08.-08/-05ल्‍ऋए03-ए्-ठ5+-08;-05::08५/- ०७५ 


(ति+ (छत -(त-0, 
5-560-ब्यूटिल-4- आइसोप्रोपिल डेकेन 


 ! 2 रस 4 ६! 6 7 8 9 
|. | ह। < बुआ है लि, एछलद्र । हैं). ६० खिल हि. था सु ने के हज (नल, 





5-(2, 2-डाइमेथिलप्रोपिल) -नोनेन 


चअक्रीय यौगिक : एकलचक्रोय संतृप्त यौगिक का नाम 
संबंधित विव्॒त-श्रृंखला ऐल्केन के नाम के प्रारंभ में 'साइक्लो ' 
पूर्वलग्न लगाकर प्राप्त करते हैं। यदि पाए्व-थरृंखलाएँ उपस्थित 
हों, वो उपर्युक्त नियमों का पालन हम करते हैं। कुछ चक्रीय 
यौगिकों के नाम नीचे दिए गए हैं- 


>> 


साइक्लोपेंटेन [-मेथिल-3-प्रोपिल हेक्सेम 


अंगेजी वर्णपाला के 
क्रम में अंकन 


3-एथिल-, ॥-डाइमेथिलसाइक्लोहेक्सेन 
(।-एथिल-3, 3-डाइमेथिलसाइक्लोहेक्सेन गलत है) 





. उदाहरण १2.7 फ 
. कुंछ हाइड्रोकार्बनों के [080 नाम तथा संरचनाएँ नीचे 
दी गई हैं। कारणसहित बताइए कि कोष्ठक में दिए गए 
नाम अशुद्ध क्यों हैं- क्‍ 
(क) एस:४0प्त-00+0फऋ% गा गा -0प्>08,: 
(लत, क .४ ह अप (७5५६ (7, 
2, .5, 6, ट्राइमेधिलऑक्टेन , ... 
[3, 4, 7-ट्राइमेधिलऑक्टेन गलत है] 


; ॥ 


33] 


(ख) (पत-(39-0स-्न उ_्त-00,- 05. 
(.9,(एपत: (७, 
३-एथिल-5-मेधिलहेप्टेन 
(5-एधिल-3-मेथिलहेप्टेन गलत है] 

हल 
(क) 2, 5, 6 लघुतम अंक 3, 5, 7 की अपेक्षा 
न्यून है। 

' (ख,) प्रतिस्थापी समूह तुल्य स्थितियों में हैं। इस दशा में 
क्रमांकन उस छोर से आरंभ करते हैं, जिस छोर से 


वर्णमाला क्रम में पहले आने वाले समूह को न्यून अंक 
मिले। 





योगिकों की नामपद्धति 


किसी कार्बनिक यौगिक में परमाणु अथवा परमाणुओं का समूह, 
जिसके कारण वह यौगिक विशिष्ट ऱस्ायनिक अभिक्रियाशीलता 
प्रदर्शित करता है, 'क्रियात्मक समूह! (एप्र7८/०7 (+०प) 
कहलाता है। सम्तान क्रियात्मक समूहवाले यौगिक समान 
अभिक्रियाएँ देते हैं। उदाहरणार्थ- 0प्,0प्न, 0प.08,0 
तथा (एप्त),"प्र0प्त इन सभी में -08 क्रियात्मक समूह है, 
जिसके कारण वे सभी सोडियम धातु के साथ अभिक्रिया 
करके हाइड्रोजन मुक्त करते हैं। क्रियात्मक समूह की उपस्थिति 
के कारण कार्बनिक यौगिकों को क्रमानुसार विभिन्‍न वर्गों में 
वर्गीकृत किया जा सकता है। कुछ क्रियात्मक समूह उनके 
पूर्वलगन और अनुलग्न तथा कुछ कार्बनिक यौगिकों के नाप, 
जिनमें वे उपस्थित हैं, सारणी 2.4 में दिए गए हैं। 

सर्वप्रथभ उपस्थित क्रियात्मक समूह की पहचान की 
जाती है, ताकि उपयुक्त अनुलग्न का चयन हो सके। क्रियात्मक 
समूह की स्थिति दर्शाने के लिए दीर्घतम श्रृंखला का क्रमांकन 
उस छोर से करते हैं, ताकि उस कार्बन जिससे क्रियात्मक समूह 
बंधित है को न्यूनतम अंक मिले। सारणी 2.4 में दिए गए 
अनुलग्न का उपयोग करके यौगिक का नाम प्राप्त कर लिया 
जाता हे। 

बहुक्रियात्मक समूह वाले योगिकों में उनमें से एक 
क्रियात्मक समूह को मुख्य क्रियात्मक समूह मान लिया जाता है 
और उमप्त आधार पर यौगिक का नाम दिया जाता है। उचित 
पूर्वलग्नों का उपयोग करके बचे हुए क्रियात्मक समूहों को 
प्रतिस्थापी के रूप में नाम दिया जाता है। मुख्य क्रियात्मक समूह 


सारणी 2.4 कुछ क्रियात्मक समूह तथा कार्बनिक यौगिक्रों के धर्म 


यौगिक का वर्ग । क्रियात्मक सपूह ॥079/0 उदाहरण 
की संरचना सपूह पूर्बलग्न अनुलग्न 
ऐल्कैन हि ५ -ऐन 


ऐल्कीन 





ऐसिल हैलाइड 


ऐमीन 


एऐमाइड 


नाहटो 


>(35() «८ - “ईन 


"(हवा 


0, 
(#5प (3,छ5,) 
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-८त0 
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-(१00[4 >ओइक अम्ल 


-(!00 >ओएट 


-(007२2 एल्कसीकार्बोनिलन | >ओएट 


-(07%2 टेलोकाबोनिल 


(|, (2.87.0 


>ऑयल हैलाइड 


लत, पीने “एमाइन 


>]ात, >।प- 


“ 0३ , कार्बाइल “एसाइड 
-00फ0प्ार, 


- (>मार: 
-१02 नाइट्रो 


न्यूटेन 
(४छ9[एल३)२(तच 
ब्यूट-]-ईन 

(325९ (पा्ू208५9 
ब्यूट-आइन 
(पुन॑"७"(:९ ०९ ४-5५ 


]-ब्रोमोब्यूटेन 
(39[७ए८छ२)२८४३७छ७7 


ब्यूटेन-2-ऑल 
एप्त5७घछ५0०घ्न0प्तठफ़छ 


न्यूटेनेल 
0७9५(0592)३०४०0 


ब्यूटेन-2-आऑन 
(9३९८:३2(८८०0 ९:7५ 


पेंटेन नाइटाइल 
()3(:92८न३८32"0४ 


एथॉक्सीऐथेन 
05पस्र३०5म३0टल2९0५ 


ब्वूटेनोइक अम्ल 
(0993(एपछतुज)३२ए००३छ 


सोडियम ब्यूटेनोएट 
(095(0392)200427पक्च* 


मिथहल प्रोपेनोएट 
प300म ,000075 


ब्यूटेनॉयल क्लोराइड 
(छ8३(०छ५०)२०४०00! 


2-ब्यूटेनेमीन 
(न पाप लर (न2(एान३ 


ब्यूटेनेमाइड 
(7793(८३१०)2८:0!परात५ 


[-नाइड्रोब्यूटेन.. 
(त3((टन2)23९002 


कार्बनिक रसायन : कुछ आधारभूत सिद्धांते तथा तेकनीकें 


का चयन प्राथमिकता के आधार पर किया जाता है। कुछ 
क्रियामक समूहों का घटता हुआ प्राथमिकता क्रम इस प्रकार है- 
-0009, -50,पर, -0007२ (२ 5 ऐल्किल समूह), -000, 
-00प्प, -0प, -प्0- 0, >0 5 0, -0प5, -पफ्त,, >0 < 
(८, -(! ८: (- 

२, 0५ प्र,-, हैलोजेन (०, 0, 9, ॥), ।५0,, ऐल्कॉक्सी 
(07२) आदि को हमेशा प्रतिस्थापी पूर्वलग्न के रूप में लिखा 
जाता है। अतः यदि किसी यौगिक में ऐल्कोहॉल और कीटो 
समृूह-दोनों हों, तो उसे “हाइड्रोक्सीएल्केनोन' नाथ ही दिया 
जाएगा, क्योंकि हाइड्रॉक्सी समूह की अपेक्षा कौटो समूह को 
उच्च प्राथमिकता प्राप्त है। 

उदाहरणार्थ-प0 09, (एप,), 08, 00 0, का नाम 
7- हाइड्रॉक्सीहेप्टेन-2-ओन होगा, न कि 2-ओबक्सेहेप्टेन-7-ऑल 
हैं। इसी प्रकार 97 0, 0प्त - 0प, का सही नाम 3-नब्रोमोप्रोप 
--ईन है, न कि ।-ब्रोमोप्रोप -2-ईन। 

यदि एक ही प्रकार के क्रियात्मक समूहों की संख्या एक 
से अधिक हो, तो उनकी संख्या दर्शाने के लिए उययुकत 
पूर्वलग्न, डाइ, ट्राई आदि वर्ग-अनुलग्न के पूर्व लिखा जाता है। 
ऐसे में वर्ग-अनुलग्न के पूर्व मूल ऐल्केन का पूर्ण नाम लिखते 
हैं। उदाहरणार्थ-0प,(09) 0प्त,(07) का नाम एथेन-,2 
डाइऑल है, परंतु एक से अधिक द्विआबंध या त्रिआबंध होने 
पर ऐेल्केन का 'न' प्रयुक्त नहीं किया जाता है। जैसे-0प8, - 
07१-0प्त - 58, का नाम ब्यूटा -], 3- डाइईन है। 





उदाहरण ॥2.8 

निम्नलिखित यौगिकों (-3ए)“के ॥2»&0 नाम॑ लिंखिए- 
5 8  बयी : हे... वा तीर 
( (.7.- हलक (3.5 आया “(तर (रत | 


है... ॥% किक ॥ च्ज्दहन 
< 
३ ३ है औरत र ७ 
५ 5५ ६० गा | 7 रू ! 


' [हांइड्रॉक्सी (0प्ल) क्रियात्मक समूह होने के कारण 

. अनुलनत ऑल होगा। .. ... गे 

. दीर्घतम श्रृंखला में आठ कार्बन हैं। अतः मूल हाइंड्रोकार्बन 

. ऑक्टेन है। 

: 0प्कार्बन-संख्या 3 पर है। एक अन्य प्रतिस्थापी मेथिल 

! समूह कार्बन -6 पर है। अत! योगिक का नाम 
-मेधिलऑक्टेन -3- ऑल है।] 


' हल, 
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| ॥ 
0). एप्क्‍-0फ0-0्त>०0-क्ा 
6 5 4 3 “की । 


हल़ 

क्रियात्मक समूह कौटोन (७.0 5०0) होने के कारण 
अनुलग्न 'ओन' होगा। दो कीटो-समूह होने के कारण 
डाइओन'' अनुलग्न प्रयुक्त करेंगे। कीटो ' समूहों: :की 


: “स्थितियाँ 2 ओर 4 हैं। दीर्घतम.. श्रृंखला में' 6, कार्बन 
.. प्रमाणु होने के कारण मूल ऐल्क्रेन. हेक्सेन है। अतः सही 
(जाम: हेक्सेन-2 , 4- डाइओन .है।] ०५ । 


हक, () 

हे ] 

. [) -(एसलइ0-0२:ण 7-0एछन्‍:000फ्त 
“की आह हु कु. के छू 


[ इसमें. दो, क्रियात्मंक समूह (कौटो तथा काबोक्सी) हैं, 
जिनमें कॉबोक्सी-समूह मुख्य क्रियात्मक समूह है। अतः 
मूल श्रृंखला में अनुलग्न 'ओइक' अम्ल लगेगा। श्रृंखला 


! का क्रमांकन उस कार्बन से आरंभ होगा, जिसमें-(१(000 

. क्रियात्मक समूह है। कार्बन-संख्या 5 पर स्थित 'कीटो 

. को 'ऑक्सो' नाम दिया जाता है। दीर्घतम श्रृंखला, जिसमें . 
; क्रियात्मक समूह है, में 6 कार्बन परमाणु हैं। फलतः 
. इसके मूल हाइड्रोकार्बन का नाम 'हैक्सेन' है। अतः 

' यौगिक का नाम 5-ऑकक्‍्सोहेक्सोनोइक अम्ल हे।] 


(ए एस ८९८-(ए्तन-ए्त5एमान्एप्त, 


6 5 4 8 & ! 


€्‌ 
हे 
। 
५ 


' , दो: क्रियात्मक समूहे “020 'कॉर्बेनः ।: तथा 3 पर हैं, 


जब्नकि 050 समूह-स्थिति कार्बन-संख्या 5 पर है। 


| इसके लिए क्रमश डाइईन तथा 'आइन' अनुलान प्रयुक्त 


' करेंगे। दीर्घतम श्रृंखला में 6 कार्बन हैं। इसलिए इसका मूल 


हे» बम». मम ०० न्‍ जा] 


हाइड्रोकार्बन हेक्सेन है। अतः नाम हैक्सा-| , 
5-आइन होगा। 


उवाहरण १2,9 


3-डाहईन- 


, निर््नलिखित की संरचनाएँ लिखिएं- 


कब 


लक ता 


(] 2-क्लोरोहेक्सेन, .. 
(/) पेंट-4-ईन-2-आऑँल़ 


 (॥॥ 3-नाइट्रोसाइक्लोहेक्सीन , 
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0प्त, 


एम. कि एप, 

ठप्त, 
नीओपेंटेन 

(2, 2-डाइमेथिलप्रोपेन) 


2,6.] संरच्ननात्मक समावयवता 

यौगिक, जिनके अणुसूत्र समान होते हैं, किंतु संरचना (अर्थात्‌ 
परमाणुओं का अणु के अंदर परस्पर आबंधित होने का क्रम) 
भिन होती है, उन्हें संरचनात्मक समावयवों में वर्गीकृत किया 
जाता है। विभिन प्रकार की संरचनात्मक समावयवों का 
उदाहरणसहित वर्णन यहाँ दिया जा रहा है- 


(0) 


0प्र.एत्,णा,08,एत, 


पंखला समावयवता : समान अणुसूत्र एवं भिन्‍न कार्बन 
ढाँचे वाले दो या दो से अधिक यौगिक धृंखला समावयव 
बनाते हैं। इस परिघटना को ' श्रृंखला समावयवता' कहते 
हैं। उदाहरणार्थ- 0६, के निम्नलिखित तीन श्रृंखला 
समावयव हैं-- 


0प्न, 
एप्त.-0प_र0प्न,ए0प, 
आइसोपेंटेन 
(2-मेथिलब्यूटेन ) 
0प, 
एछ्ा--0--5, 
एप, 
नीओपेंटेन 
(2,2 डाईमेथिलप्रोपेन) 


(() स्थिति-समावयवता ; यदि समावयदों में भिन्‍नता प्रतिस्थापी 


परमाणु या समूह की स्थिति-भिन्‍नता के कारण होती है, 
तो उन्हें 'स्थिति-समावयव' तथा इस परिघटना को 
'स्थिति-समावयवता' (70508ण॥0 [507०-57) कहते 
हैं। उदाहरणार्थ-0,,0 अणुसूत्र से निम्नलिखित दो 
'स्थिति-समावयव' ऐल्कोहॉल संभव हैं- 


(07 

| 
0प्त.एप्त 0प्न.0प्र 0छ,-0प्त-0प, 
प्रोपन -[- ऑल प्रोपन -2- ऑल 


रसायन विज्ञान 


(॥) क्रियात्मक समूह समावयवता : यदि दो या दो से 
अधिक यौगिकों के अणुसुत्र समान हों, परंतु क्रियात्मक 
समूह भिन्‍न-भिन्‍न हों, तो ऐसे समावयव्रियों को 'क्रियात्मक 
समूह समावयव' कहते हैं और यह परिघटना 'क्रियात्मक 
समूह समावयवता' [7प्राशाणर० 8/0प945ण76८79गा) 
कहलाती है। उदाहरण के लिए-- 0५8५० अणुमसूत्र 
निम्नलिखित ऐल्डिहाइड तथा कीटेन प्रदर्शित करता 
है- 


0 छत 
॥ | 
0प्.-0-0प, ए0प्त.-प्ा,- 05० 
प्रोपेनोन प्रोपेनेल 


(९७) मध्यावयबता : क्रियात्मक समूह से लगी भिन्‍न 
ऐल्किल श्रृंखलाओं के कारण यह समावयवता उत्पन्न 
होती हे। उदाहरणार्थ- 0,प,,०0 मध्यावयवी 
मेथॉक्सीप्रोपेन (0प,-0-0,8.) और एथॉक्सीएथेन 
(०, 5,-0-0, 8) प्रदर्शित करता है। 


१2,6.2 ब्रिविम समावयवता 


त्रिविम समावयव वे यौगिक हैं, जिनमें संरचना एवं परमाणुओं 
के आबंधन का क्रम तो समान रहता है, परंतु उनके अणुओं में 
परमाणुओं अथवा समूहों की त्रिविम स्थितियाँ भिन्‍न रहती हें। 
यह विशिष्ट प्रकार की समावयवता “त्रिविम समावयवत्ता' 
(5६&८०5णा6ठणशा) कहलाती है। इसे ज्यामितीय एवं 
प्रकाशीय समावयवता में वर्गीकृत किया जाता है। 


2.7 कार्बनिक अभिक्रियाओं की 
क्रियाविधि में मूलभूत संकल्पनाएँ 


किसी कार्बनिक अभिक्रिया में कार्बनिक अणु (जो 'क्रियाधारक ' 
भी कहलाता है) किसी उचित अभिकर्मक से अभिक्रिया 
करके पहले एक या अधिक भध्यवर्ती और अंत में एक या 
अधिक उत्पाद देता हे। 

एक सामान्य अभिक्रिया को इस रूप में प्रदर्शित किया 
जाता है- 


आक्रमणकारी 
कार्बनिक अणु 9524: २ [मध्यवर्ती ] -> उत्पाद 
(क्रियाधारक) 
उप-उत्पाद 


नए आबंध में कार्बन की आपूर्ति करनेवाला ' अभिकारक 
क्रियाधारक ' (७००87४८९) और दूसरा 'अभिकारक अभिकर्मक ' 


कार्बनिक रसायन ; कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा तकनीकें 


(2४४००४) कहलाता है। यदि दोनों अभिकारक नए आबंध में 
कार्बन की आपूर्ति करते हैं, तो यह चयन किसी भी तरीके से 
किया जा सकता है। इस स्थिति में मुख्य अणु 'क्रियाधारक' 
कहलाता है। 

ऐसी अभिक्रिया में दो कार्बन परमाणुओं अथवा एक 
कार्बन और एक अन्य परमाणु के बीच सहस॑ंयोजक आबंध 
टूटकर एक नया आबंध बनता है। किसी अभिक्रिया में 
इलेबट्रॉनों का संचलन, आबंध-विंदलन और आबंध-निर्माण 
के समय की और्जिकी तथा उत्पाद बनने के समय की 
विस्तृत जानकारी और क्रमबद्ध अध्ययन उस अभिक्रिया 
की क्रियाविधि (श७००४४०४४०) कहलाती है। क्रियाविधि 
की सहायता से यौगिकों की क्रियाशीलता को समझने में तथा 
नवीन कार्बनिक योगिकों के संश्लेषण की रूपरेखा तैयार करने 
में सहायता मिलती है। 

निम्नलिखित भागों में इन अभिक्रियाओं से संबंधित 
अवधारणाओं की व्याख्या की गई हे। 


2,7.। सहसंयोजक आबंध का विदलन 


सहसंयोजक आबंध का विद्लन (८2287986) दो प्रकार से 
संभव है- ()) विषमांश विदलन तथा (9) समांश विदलन। 

'विषमांश विदलन में विदलित होने वाले आबंध के 
दोनों इलेक्ट्रॉन उनमें से किसी एक परमाणु पर चले जाते हैं, जो 
अभिकारक से आबंधित थे। 

विषमांशन के पश्चात्‌ एक परमाणु पर पष्टक तथा 
धनावेश होता है ओर दूसरे का पूर्ण अष्टक एवं कम से कम 
एक एकाकी युग्म तथा ऋणाबेश होता है। अत: ब्रोमोमेथेन के 
विषमांश-विदलन से *(8, तथा छः प्राप्त होता है। 


+ सम 
छल,0 है: “>> हि॥० + 37 


धनावेशित स्पीशीज़, जिसमें कार्बन पर षष्टक होता है, 
'कार्धधनायन' कहलाती है (इसे पहले 'कार्बोनियम आयन' 
कहा जाता था)। *एप्त, आयन को 'मेथिल धनायन' अथवा 
'मेधिल काबोनियम आयन' कहते हैं। धनावेशित कार्बन के 
साथ बंधित कार्बन परमाणुओं की संख्या के आधार पर 
कार्बधनायनों को प्राथमिक, द्वितीयक तथा तृतीयक में बगीकृत 
किया जा सकता है। कार्बधनायनों के कुछ उदाहरण हैं- 
0प, ८8, (एथिल धनायन-एक प्राथमिक कार्बधनायन), 
(८8), 2टप्॒ आइसोप्रोपिल धनायन (एक द्वितीयक 
कार्बधनायन) एवं (09,);0 (ब्यूटिल धनायन-एक तृतीयक 
कार्बधनायन)। कार्बधनायन अत्यधिक अस्थायी तथा क्रियाशील 
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स्मीशीज़ञ हैं। धनावेशित कार्बन के साथ आबंधित ऐल्किल 
समूह कार्बधनायन के स्थायित्त में प्रेरणिक प्रभाव और अतिसंयुमन 
द्वारा वृद्धि करते हैं, जिसके विषय में आप भाग ।2.7.5 और 
2,7.9 में अध्ययन करेंगे। कार्बधनायन के स्थायित्व का क्रम 
इस प्रकार है-- '0प, <0पघ, "8, <(0म), एम <(0घ,), €। 
इन कार्बधनायनों की आकृति त्रिफलकीय समतल होती है, 
जिसमें धनावेशित कार्बन की संकरण-अवस्था 57* होती है। 
अतः ८, में कार्बन के तीन [59% संकरित कक्षक हाइड्रोजन 
के ]8 कक्षकों के साथ अतिव्यापित होकर (५७७) -त (७) 
सिग्मा आबंध बनाते हैं। असंकरित कार्बन कक्षक इस तल के 
लंबवत रहता है। इसमें कोई इलेक्ट्रॉन नहीं होता (चित्र 2,3)। 





चित्र 72.3 मेधिल धनायन की आकृति 
विषमांश विदलन से ऐसी स्पीशीज़ निर्मित हो सकती है, 
जिसमें कार्बन को सहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्म प्राप्त होता है। 
उदाहरणार्थ-जब कार्बन से आबंधित 2 समूह बिना इलेक्ट्रॉन 


युग्म लिये पृथक्‌ होता है, तब मेधिल ऋणायन [६0 :] 
बनता है। 


हि + 
0, --++ £ --> 5३30: + 2 


ऐसी स्पीशीज़, जिसमें कार्बन पर ऋणावेश होता है, कार्बऋणायन 
(0०7००7०]) कहलाती है। कार्बकऋणायन भी अस्थायी और 
क्रियाशील स्पीशीज़ होती हैं। ऐसी कार्बनिक अभिक्रियाएँ, 
जिनमें विषमांश विदलन होता है, आयनी अथवा विषम धरुवीय 
अथवा ध्रुवीय अभिक्रियाएँ कहलाती हैं। 

समांश विवलन में सहभाजित युग्म का एक-एक 
इलेक्ट्रॉन उन दोनों परमाणुओं पर चला जाता है, जो भ्रभिकाएक 
में आबंधित होते हैं। अतः समांश विदलन में इलेक्ट्रॉन युग्म के 
स्थान पर एक ही इलेक्ट्रॉन का संचलन होता है। एक ' इलेक्ट्रॉन 
के संचलन को अर्ध-शीर्ष तीर (फिशहुक, 03॥ 7006) ट्वारा 
दर्शाते हैं। इस विदलन के फलस्वरूप उदासीन श्यौशीज 
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(परमाणु अथवा सपूह) बनती हैं, जिन्हें 'मुक्त मूलक ' [॥78८ 
780८49) कहते हैं। कार्बधनायन एवं कार्बऋणायन की भाँति 
मुक्त मूलक भी अतिक्रियाशील होते हैं। कुछ समांश विदलन 
नीचे दिखाए गए हैं- 
255 204%22/ 4 

ऐल्किल मुक्त मूलकों को प्राथमिक, ट्वितोयक अथवा 
तृतीयक में वर्गीकृत किया जा सकता है। ऐल्किल मुक्त मूलक 
प्राथमिक से तृतीयक की ओर बढ़ने पर ऐल्किल मूलक का 
स्थायित्व बढ़ता है। 


"मम, < 0प्र,ए0, < एप्तएएम,), < 0(0म,), 
प्रेधिल एथिल आइसोप्रोपिल तृतीय क-ब्यूटिल 
मुक्त मूलक पुक्त मूलक मुक्त मूलक मुक्त मूलक 
समांश विदलन द्वारा होने वाली कार्बनिक अभिक्रियाएँ मुक्त 
मूलक या सप्रश्रुवीय या अधुवीय अभिक्रियाएँ कहलाती हैं। 
2.7.2 नाभिकसनेही और इलेक्टरॉनस्पेह्री 
इलेक्ट्रॉन युग्म प्रदान करनेवाला अभिकर्मक 'नाभिकस्नेही' 
[५००९००४॥९८, 77:) (अर्थात्‌ नाभिक खोजने वाला) कहलाता 
है, तथा अभिक्रिया '"नाभिकस्नेही अभिक्रिया' कहलाती है। 
इलेक्ट्रॉन युग्म ले जानेवाले अभिकर्मक को इलेक्ट्रॉनस्नेही 
(00070०७/४८, 5), अर्थात्‌ 'इलेक्ट्रॉन चाहने वाला' कहते हैं 
ओर अभिक्रिया 'इलेक्ट्रॉनस्नेही अभिक्रिया' कहलाती है। 
भध्रुवीय कार्बनक अभिक्रियाओं में क्रियाधारक के 
इलेक्ट्रॉनस्नेही केंद्र पर नाभिकस्नेही आक्रमण करता है। यह 
क्रियाधारक का विशिष्ट परमाणु अथवा इलेक्ट्रॉन न्यून भाग 
होता है। इसी प्रकार क्रियाधारकों के इलेक्ट्रॉनचनी नाभिकस्नेही 
केंद्र पर इलेक्ट्रॉनस्नेशि आक्रमण करता है। अतः आबंधन 
उन्‍्योन्य क्रिया के फलस्वरूप इलेक्ट्रॉनस्नेही नाभिकस्नेही से 
इलेक्ट्रॉन-युग्म प्राप्त करता है। नाभिकस्नेही से इलेक्ट्रॉनस्नेही 
को ओर इलेक्ट्रॉनों का संचलन वक्र तीर द्वारा प्रदर्शित किया 
जाता है। हाइड्रॉक्साइड (0), सायनाइड आयन [५0- तथा 
कार्बकणायन (२,0-)) कुछ उदाहरण हैं। उदासीन अणु 
(जैसे- छ,0:,7२,पर:,९९,0: आदि) भी एकाकी इलेक्ट्रॉन 
युग्म की उपस्थिति के कारण नाभिकस्नेहीं की भाँति कार्य 
करते हैं। इलेक्ट्रॉनस्नेही के उदाहरणों में कार्बधनायन ((:प्र,) 
और काबोंनिल समूह (> 0> 0) अथवा ऐल्किल हैलाइड (7२. 
०->, # > हैलोजेन परमाणु) वाले उदासीन अणु सम्मिलित हैं। 
कार्बधनायन का कार्बन केवल षष्टक होने के कारण इलेक्ट्रॉन-न्यून 
होता है तथा नाभिकस्नेही से इलेक्ट्रॉन-युग्म ग्रहण कर सकता 


. हल 


इन स्पीशीज़ञ पर एकाकी इलैक्ट्रॉन युग्म हैं, जो इलेक्ट्रॉनस्नेही 


रसायन विज्ञान 


है। ऐल्किल हैलाइड का कार्बन आबंध ध्रुवता के कारण 


इलेक्ट्रॉनस्नेही-केंद्र बन जाता है, जिसपर नाभिकस्नेही आक्रमण 


कर सकता हे। 






'. उदाहरण १2.॥ हि 


निम्नलिखित अणुओं में सहसंयोजी आबंध के विषमांश 

विदलन से सक्रिय मध्यवर्ती का निर्माण वक्र तीर की 

सहायता से प्रदर्शित कोजिए। है हा 

(क). 08. - 50प8,, । 

(ख) 0प्न्‍च, - 0५, ५ | 

(ग) (क्र,-0प लो! 

जी । 
/ + जे 

(क) 08, “5 509, --> 0प, + 50, 

(ख) 0पछ« “ऐप -> (प्र, + (प 


४ -> न- 
(ग) (प्र + 0ए. >> (0्नर३ + (0 


उद्दाहदण ॥2,2 
कारण स्पष्ट करते हुए निम्नलिखित को नाभिकस्नेही 


. तथा इलेक्ट्रॉनस्नेही में वर्गीकृत कीजिए-. .... «८ 


ल5-, 87, 0,9५0 ,(0प., ), (४ 


(।(प5, ८5 0, छत. :,.१० ै | 


नाभिकस्नेही ; प्‌ ,0,प्त,0-, (ठप.,),प ;, ला; - 


ह. > 
ब्क १० पी] नया 
वनीा+>« ॑+«.. हें न लल+-कल->लजस 3 + कक «5 


द्वाग प्रदान किए जा सकते हैं।. " हे 


' इलेक्ट्रॉनस्नेही : छा ,0",टप्त,2-0,"00, : इनपंर 
, इलेक्ट्रॉनों का केवल षष्टक है, जिसके कारण ये, ' 
नाभिकरनेही से इलेक्ट्रॉन युग्म ग्रहण कर सकते हैं। 


,. _ उवाहरण ॥2,3 


की का न 
प 
न नवचथ. ते अननन- 


निम्नलिखित में इलेक्ट्रॉनस्नेही केंद्र इंगित कीजिए। . 
(्. एप्त ७0, 0प्र.छष्ा8 एवं 5. अं क. अर 


डा रे । थे 
ञ ह । 
* ४ न ४ 5५३ 
ही, *ह। हे है| पर + कक । ड़ 8 व 3 रन! (० » रे 
तारांकित * 'इलेक्ट्रॉनस्नेही केंद्र था हैं क्योंकि ४ ! धन हट £५ 
: तारांकित कार्बन इलेक्ट्रॉनस्नेही केंद्र हैं, क्योंकि आंध्र . 

ता 

हे मिप 

ह 8९ $ हि / न * ल्‍ । हप 


कार्बनक रसायन ; कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा तकनीकें 


धुवता के कारण इनपर आंशिक धनावेश उत्पन्न हो 
जाता है। 


(स, एल्न-0, 9,020 एवं छ॒ 0-] 





2.7.3 कार्बनिक अभिक्रियाओं में इलेक्टॉन 
संचलन 

कार्बनिक अभिक्रियाओं में इलेक्ट्रॉनों का संचलन (]॥०एशप्नशा) 
मुड़े हुए तीरों (0५०८० /४०ए७) द्वारा दर्शाया जा सकता हे! 
अभिक्रिया में इलेक्ट्रॉनों के पुनर्वितरण के कारण होने वाले 
आबंधन परिवर्तनों को यह दर्शाता है। इलेक्ट्रॉन युग्म की स्थिति 
में परिवर्त को दिखाने के लिए तीर उस इलेक्ट्रॉनयुग्म से 
आरंभ होता है, जो अभिक्रिया में उस स्थिति से संचलन कर 
रहा है। जहाँ यह युग्म संचलित हो जाता है, वहाँ तीर का अंत 
होता है। 


इलेक्ट्रॉनयुग्म के विस्थापन इस प्रकार होते हैं- 
(!] (५९ <--> --/ 5-5 7 आबंध से निकथ्वर्ती आबंध 
स्थिति पर 
(॥) 5 डे __<--->-१-- 7 आबंध से निकटवर्ती परमाणु 
पर 


(॥] -- रे ! <-->-/ 55 परमाणु से निकटवर्ती आबंध 
स्थिति पर 
एक इलेक्ट्रॉन के संचलन को अर्ध-शीर्ष तीर (छात्ह८ 
छ49९१ प्॒9 प<्ब्रव८त) 'फिश हुक' द्वारा दर्शाया जाता है। 
उदाहरणार्थ-हाइड्रॉक्साइड से एथेनॉल प्राप्त होने में और 
क्लोग्रे-मेथेन के विघटन में मुड़े तीरों का उपयोग करके 
इलेक्ट्रॉन के संचलन को इस प्रकार दर्शाया जा सकता है- 


(3 हा 
प0: न दस, हैं।: “+> एत0मपत + 37: 


/ि ; | 
दल न-+> (7, + 0] 


2,7,4 सहसंयोजी आबंधों में इलेक्ट्ॉन 
विस्थापन के प्रभाव 

कार्बनिक अणु में इलेक्ट्रॉन का विस्थापन या तो परमाणु से 

प्रभावित तलस्थ अवस्था अथवा प्रतिस्थापी समूह अथवा उपयुक्त 

आक्रमणकारी अभिकर्मक की उपस्थिति में हो सकता हे। 

किसी अणु में किसी परमाणु अथवा प्रतिस्थापी समूह के प्रभाव 

से इलेक्ट्रॉन का स्थानांतरण आबंध में स्थायी ध्रुवणता उत्पन्न 
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करता है। प्रेरणिक प्रभाव [7070॥ए6 थींट>) एबं अनुनाद 
प्रभाव [२९८5००७7०९ शीं2०0) इस प्रकार के इलेक्ट्रॉन स्थानांतरण 
के उदाहरण हैं। अभिकर्मक की उपस्थिति में किसी अणु में 
उत्पन्न अस्थायी इलेक्ट्रॉन-प्रभाव को हम श्रुवणता-प्रभाव भी 
कहते हैं। इस प्रकार के इलेक्ट्रॉन स्थानांतरण को 'इलेक्ट्रोमेरी 
प्रभाव” कहते हैं। हम निम्नलिखित खंडों में इन इलेक्ट्रॉन 
स्थानांतरणों का अध्ययन करेंगे। 


2.7.5 प्रेरणिक प्रभाव 

भिन्‍न विद्युतू-ऋणात्मकता के दो परमाणुओं के मध्य निर्मित 
सहसंयोजक आबंध में इलेक्ट्रॉगन असमान रूप से सहभाजित होते 
हैं। इलेक्ट्रॉन घनत्व उच्च विद्युत्‌ ऋणात्मकता के परमाणु की 
ओर अधिक होता है। इस कारण सहसंयोजक आबंध श्रुवीय हो 
जाता है। आबंध ध्रुवता के कारण कार्बनिक अणुओं में विभिन्‍न 
इलेक्ट्रॉनिक प्रभाव उत्पन्न होते हैं। उद्दहरणार्थ-क्लोरोएथेन 
(एम्त.ठत्र,ए) में 0-८ बंध ध्रुवीय है। इसकी ध्रुवता के 
कारण कार्बन क्रमांक-। पर आंशिक धनावेश [8) तथा 
क्लोरीन पर आंशिक ऋणावेश (8) उत्पन हो जाता है। आंशिक 
आवेशों को दर्शाने के लिए, 8 (डेल्टा) चिह्न प्रयुक्त करते हैं। 
आबंध में इलेक्ट्रॉन-विस्थापन दर्शन के लिए तीर (-3) का 
उपयोग किया जाता है, जो 8' से & की ओर आमुख 
होता है। 


66 6 6 
(.त, ज-रे5-0म 
2 है 


कार्बन-4 अपने आंशिक धनावेश के कारण पास के 
0-0९ आबंध के इलेक्ट्रॉनों को अपनी ओर आकर्षित करने 
लगता है। फलस्वरूप कार्बन-2 पर भी कुछ धनावेश (88*) 
उत्पन्न हो जाता है। 2-॥ पर स्थित धनावेश की तुलना में 88' 
अपेक्षाकृत कम धनावेश दर्शाता है। दूसरे शब्दों में, 0-८। की 
ध्रुवता के कारण पास के आबंध में ध्रुवता उत्पन्न हो जाती है। 
समीप के 6 आबंध के कारण अगले 6- आबंध के ध्रुवीय 
होने की प्रक्रिया प्रेरणिक प्रभाव [7000।ए8 /09९८४) कहलाती 
है। यह प्रभाव आगे के आबंधों तक भी जाता है, लेकिन आबंधों 
की संख्या बढ़ने के साथ-साथ यह प्रभाव कम होता जाता है 
और त्तीन आबंधों के बाद लगभग लुप्त हो जाता है। प्रेरणिक 
प्रभाव का संबंध प्रतिस्थापी से बंधित कार्बन परमाणु को 
इलेक्ट्रॉन प्रदान करने अथवा अपनी ओर आकर्षित कर लेने की 
योयता से है। इस योग्यता के आधार पर प्रतिस्थापियों को 
हाइड्रोजन के सापेक्ष इलेक्ट्रॉन-आकर्षी ([0॥6८७४०0॥-ए॥॥- 
पा०्शायष्ठी) या इलेक्ट्रॉनदाता समूह के रूप में वर्गीकृत किया 
जाता है। हैलोजेन तथा कुछ अन्य समूह, जैसे-नाइट्रो 
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(-0.), सायनो (-0), कार्बोक्सी (-2009), एस्टर 
(-00002) ऐरिलॉक्सी (-0%7 इलेक्ट्रॉन-आकर्षी समूह हैं 
जबकि ऐल्किल समूह, जैसे- मेथिल (08,), एचिल 
(-0प8,-८प.,) आदि इलेक्ट्रॉनदाता-समूह हैं। 








उबाहरण 42.॥4 

इन युग्मों में कौन-सा आबंध अधिक ध्रुवीय है? 

(क) प्र,0-#, म0-97 

(ख) #,0-फ्रना,, 8,०0-0प5 

(ग) पछ्रा,/0-0फ. प्र।/0-छप्त | 

हल 

(क) प.,0-9. क्योंकि प्र की अपेक्षा 87 अधिक 
विद्युतऋणी है। 

(ख) (०-0, 

(ग) 0-0 

उदाहरण 42.45 | 

0प्र+-फ्र,-कऋर,-97 के किस आषंध्र में धुकता न्यूनतम 

होगी? 

हल 


: जैसे-जैसे दूरी बढ़ती है, वैसे-बैसे प्रेरणिक प्रभाव की 
तीव्रता कम होती जाती है। इसलिए कार्बग 3 एवं हैलोजेन 
आबंध के मध्य ध्रुवता सबसे कम होगी। 





2.7.6 अनुनाव-संरचना 


ऐसे अनेक कार्बनिक यौगिक हैं, जिनका व्यवहार केवल एक 
लूइस संरचना के द्वाग नहीं समझाया जा सकता है। इसका एक 
उदाहरण बेंज्ञीन है। एकांतर 0-0 तथा 0-0 आबंधयुक्त 
बेंजीन की चक्रौय संरचना इसके विशिष्ट गुणों की व्याख्या 
करने के लिए पर्याप्त नहीं है। 

उपर्युक्त निरूपण के अनुसार, बेंज़ीन में एकल 0-0 
तथा 0-९ ट्विआबंधों के कारण दो भिन्‍न आबंध लंबाइयाँ होनी 
चाहिए, लेकिन प्रयोगात्मक निर्धारण से यह पता चला कि 
बेंज्ीन में समान ०-० समान आबंध लंबाई 33990 है, जो 
एकल 0-0 आबंध ([54.77) और द्विआबंध (0- ()) का 
मध्यवर्ती मान है! अत; बेंज़ीन की संरचना उपर्युक्त संरचना 
द्वारा प्रदर्शित नहीं की जा सकती। बेंज़ीन को निम्नलिखित 
] तथा ॥ समान ऊर्जा-संर्चताओं द्वार प्रदर्शित किया जा 
सकता है। 


रसायन विज्ञान 
6 6 
है का सी । 
2५ ८4 2 4 
3 3 
अतः अनुनाद सिद्धांत (एकक 4) के अनुसार बेंज़ीन 
की वास्तविक संरचना को उपरोक्त दोनों में से किसी एक 
संरचना द्वारा हम पूर्ण रूप से प्रदर्शित नहीं कर सकते। 
वास्तविक तौर पर यह दो संरचनाओं (॥ तथा ॥) की संकर 
(त्570] होती है, जिन्हें ' अनुनाद-संरचनाएँ” (२८४०००॥९८ 
577०प्र८9) कहते हैं। अनुनाद-संरचनाएँ ( केनोनिकल 
संरचना या योगदान करनेवाली संरचना ) काल्पनिक हैं। 
ये वास्तविक संरचना का प्रतिनिधित्व अकेले नहीं कर 
सकती हैं। ये अपने स्थायित्व-अनुपात के आधार पर 
वास्तविक संरचना में योगदान करती हैं। 


अनुनाद का एक अन्य उदाहरण नाइट्रोमेथेन में मिलता है, 
जिसे दो लूइस संरचनाओं (व प) द्वारा प्रदर्शित किया जा 
सकता है। इन संरचनाओं में दो प्रकार के [7-0 आबंध हें। 


ल्‍टे ५९ न 
(॥- पट <->. 0+ भ्‌ 4० 
॥ रु | तर 

परंतु यह ज्ञात है -कि दोनों एर-० आबंधों की 
लंबाइयाँ समान हैं, (जो (६-0 एकल आबंध तथा 7०० 
द्विआबंध की मध्यवर्ती हैं )। अतः नाइद्रोमेथेन की वास्तविक 
संरचना दो केलोनिकल रूपों ॥ व प॒ की अनुनाद संकर हैं। 

वास्तविक अणु (अनुनाद संकर) की ऊर्जा किसी भी 
केनोनिकल संरचना से कम होती है! वास्तविक संरचना तथा 
न्यूनतम ऊर्जावाली अनुनाद-संरचना की ऊर्जा के अंतर को 
'अनुनाद-स्थायोकरण ऊर्जा! (२९5०7थ९९ 5बजा5श07 
क्राद्ाएण या 'अनुनाद ऊर्जा' कहते हैं। अनुनादी संरचनाएँ 
जितनी अधिक होंगी, उतनी ही अधिक अनुनाद ऊर्जा होगी। 
समतुल्य ऊर्जा वाली सरचनाओं के लिए अनुनाद विशेष रूप से 
महत्त्वपूर्ण हैं। 

अनुनाद-संरचनाओं को लिखते सप्तय निप्नलिखित्त नियप्ों 
का पालन किया जाता है- 
0) अनुनाद-संरचनाओं में नाभिक की स्थिति समान रहती है। 
(0) अनुनाद संरचनाओं में अयुग्मित इलेक्ट्रॉनों की संख्या समान 

रहती हे। 


कार्बनक रसायन : कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा तकनीकें 


अनुनाद-संरचनाओं में वह संरचना अधिक स्थायी होती 
हैं, जिसमें अधिक सहसंयोजी आबंध होते हें। इसमें सारे परमाणु 
इलेक्ट्रानों के अष्टक (हाइड्रॉजन परमाणु को छोडकर, जिसमें 
दो इलेक्ट्रॉन होते हैं)। विपरीत आबेश का पृथक्‍्करण कम होता 
है। यदि ऋणात्मक आवेश है, तो अधिक विद्युतऋणी तत्त्व पर 
होता है। धनात्मक आवेश यदि है, तो वह अधिक विद्युतृधनी 
धनी तत्त्व पर होता है तथा अधिक आवेश प्रसार होता है। 





उदाहरण 2.6 

८प्,000 की अनुनाद-संरचनाएँ लिखें और बक़र तीरों 
द्वारा इलेक्ट्रॉन का संचलन दर्शाएँ। 

हल 

सर्वप्रथम संरचना लिखकर उपयुक्त परमाणुओं पर 
असहभाजित इलेक्ट्रॉन तथा इलेक्ट्रॉन का संचलन तीर 


द्वारा दर्शाइए। 

(0 
0७४7 ० €(:२*7? ४४-०६ 
उदाहरण व२2,7 
0प्र, 5 0 - 080 की अनुनाद-संरचनाएँ लिखें तथा 
विभिन्न अनुनाद-संरचनाओं के आपेक्षिक स्थायित्व को 
दर्शाएं। 


हल 
फे 
॥ + | 
एल, (तत-- 0--प्त *> (ल3,- एप्तनचू 0 - पा 
|| ॥ | 
(0: 


<> :0प8,- 0प8तर ८ पल 
पा 
स्थायित्व : >] > गा 
॥: सर्वाधिक स्थायी है, क्‍योंकि प्रत्येक कार्बन तथा 
ऑक्सीजन का अष्टक पूर्ण है तथा कार्बन और ऑक्सीजन 
पर विपरीत आवेशों का पृथक्करण नहीं है। 
' गञ; ऋणावेश अधिक ऋणविद्युती परमाणु पर तथा धनावेश 
अधिक धनविद्युती परमाणु पर है। 
शा : न्यूनतम स्थायी है, क्योंकि धनावेश अधिक 
ऋणबिद्युती परमाणु पर उपस्थित है, जबकि अधिक 
धनविद्युती कार्बन पर ऋणावेश उपस्थित है। 
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निम्नलिखित संरचनाएँ [ तथा ) 68, ०0009, की 
वास्तविक संरचना में कोई विशेष योगदान क्‍यों नहीं 
करती हैं? 

के ् ९ ९ 
08,- 0-0 -०४,*-२ ८8,- 0--0-(फ, 

॥ ॥| 

हल 
दोनों संरचनाओं का विशेष योगदान नहीं होगा, क्योंकि 
इनमें विपरीत आवेशों का पृथक्करण है। इसके अतिरिक्त 
संरचना ] में कार्बन का अष्टक पूर्ण नहीं है। 





2,7.7 अनुनाव-प्रभाव 


दो ;-आबंधों की अन्योन्य क्रिया अथवा ९-बंध एवं समीप के 
परमाणु पर उपस्थित एकाकी इलेक्ट्रॉन युग्म के बीच अन्योन्य 
क्रिया के कारण अणु में उत्पन्न ध्रुवता को 'अनुनाद-प्रभाव' 
(२८७००४7००९ 92८0) कहा जाता है। यह प्रभाव शंखला में 
संचारित होता है। दो प्रकार के अनुनाद अथवा मेसोपेरिक प्रभाव 
होते हैं, जिन्हें 'एर प्रभाव' अथवा '|/ प्रभाव' कहा जाता है। 
(). धनात्मक अनुनाव-प्रथाव (+ 92 प्रभाव ) 

इस प्रभाव में इलेक्ट्रॉन विस्थापन संयुग्मित अणु में बंधित 
परमाणु यह प्रतिस्थापी समूह से दुर होता है। इस इलेक्ट्रॉन-विस्थापन 
के कारण अणु में कुछ स्थितियाँ उच्च इलेक्ट्रॉन घनत्व की हो 
जाती हैं। ऐनिलीन में इस प्रभाव को इस प्रकार दर्शाया जाता है- 


लत ात 
0-.43-(-- 


(00) ऋणात्मक अनुनाद-प्रभाव (-ऋ प्रभाव ) 

यह प्रभाव तब प्रदर्शित होता है, जब इलेक्टॉन का विस्थापन 
संयुग्मित अणु में बंधित परमाणु अथवा प्रतिस्थापी समूह की 
ओर होता है। उदाहरणार्थ-नाइट्रोबेंजीन में इस इलेक्ट्रॉन- विस्थापन 
को इस प्रकार दर्शाया जाता है- 


रे - हू -; हू हे 
टली कि " हा * के 


3३42 


+२ अथवा -२ इलेक्ट्रॉन विस्थापन प्रभाव दर्शानिवाले 
परमाणु अथवा प्रतिस्थापी-समूह निम्नलिखित हैं- 

भर :- हैलोजेन, 08, 0२, 000२, 'प्त,, पिप्तार, 
धार, , पतर00२ 

-2 ;- 200म, -क्व0, >0 5 0, -00, ०, 

किसी विव॒त श्रृंखला अथवा चक्रीय निकाय में एकांतरी 
एकल और द्विआबंधों की उपस्थिति को 'संयुग्मित निकाय ' 
कहते हैं। ये बहुधा असामान्य व्यवहार दर्शाते हैं। ।, 3- 
ब्यूटाडाइईईन , ऐनिलीन, नाइट्रोबेंज़ीन इत्यादि इसके उदाहरण हैं। 
ऐसे निकायों में ॥- इलेक्ट्रॉन विस्थापित ([07९00९४॥5€0) हो 
जाते हैं तथा ध्रुवता उत्पन्न होती है। 


2.7.8 इलेक्ट्रोमेरी प्रभाव (% प्रभाव ) 

यह एक अस्थायी प्रभाव है। केवल आक्रमणकारी अभिकारकों की 

उपस्थिति में यह प्रभाव बहुआबंध (द्विआबंध अथवा त्रिआबंध) 

वाले कार्बनिक यौगिकों में प्रदर्शित होता है। इस प्रभाव में 
आक्रमण करनेवाले अभिकारक की माँग के कारण बहु-आबंध 
से बंधित परमाणुओं में एक सहभाजित ;; इलेक्ट्रॉन युग्म का पूर्ण 
विस्थापन होता है। अभिक्रिया की परिधि से आक्रमणकारी 
अभिकारक को हटाते ही यह प्रभाव शून्य हो जाता है। इसे 
द्वारा दर्शाया जाता है, जबकि इलेक्ट्रॉन के संचलन को बक्र तीर 

(/%,) द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। स्पष्टत: दो प्रकार के 

इलेक्ट्रोमेरी प्रभाव होते हैं- 

(0) धनात्मक इलेक्ट्रोपेरी प्रभाव (+ ४ प्रभाव); इस 
प्रभाव में बहुआबंध के #-इलेक्ट्रॉनों का स्थानांतरण उस 
परमाणु पर होता है, जिससे आक्रमणकारी अभिकर्मक 
बंधित होता है। उदाहरणार्थ- 


ने 
है कै _ <+7'--> :१०-०< 
आक्रामक हे 
अपिकार्कि 
(॥) क्रणात्मक इलेक्ट्रोमेरी-प्रभाव (-& प्रभाव): इस 
प्रभाव में बहु-आबंध के ॥:-इलेक्ट्रॉनों का स्थानांतरण उस 
परमाणु पर होता है, जिससे आक्रमणकारी अभिकर्मक 
बंधित नहीं होता है। इसका उदाहरण यह है- 


 ऐै/ ८ + गा 
>20< (0२ + एप ---+> १९-०0: 
आक्रापक । 


अधभिकर्मक जे 


रसायन विज्ञान 


जब प्रेणिक तथा इलेक्ट्रोमेरी प्रभाव एक-दूसरे की 
विपरीत दिशाओं में कार्य करते हैं, तब इलेक्ट्रोमेरिक प्रभाव प्रबल 
होता है। 


2.7.9 अतिसंयुग्पन 


अतिसंयुग्मन एक सामान्य स्थायीकरण अन्योन्य क्रिया है। इसमें 
किसी असंतृप्त निकाय के परमाणु से सीधे वांछित ऐल्किल समूह 
के 0--स आबंध अथवा असहभाजित 9 कक्षक वाले परमाणु के 
6 इलेक्ट्रॉनों का विस्थानीकरण हो जाता है। ऐल्किल समूह के 
0-., आबंध के 6 इलेक्ट्रॉन निकटवर्ती असंतृप्त निकाय अथवा 
असहभाजित 9 कक्षक के साथ आंशिक संयुग्मन (ए४७घच 
0०॥|०४०४॥००) दर्शाते हैं। अतिसंयुग्मन एक स्थायी प्रभाव है। 

अतिसंयुग्मन को समझने के लिए हम 07, 0, (एधिल 
धनायन) का उदाहरण लेते हैं, जिसमें धनावेशित कार्बन पर 
एक रिक्त ॥; कक्षक है। मेथिल समूह का एक 0-्र आबंध 
रिक्त 5; कक्षक के तल के सरेखण में हो जाता है, जिसके 
कारण 0-]त आबंध के इलेक्ट्रॉन रिक्त ॥; कक्षक में विस्थानीकृत 
हो जाते हैं, जेसा चित्र 2,4 (क) में दर्शाया गया हे। 


अतिसंयुग्मन 


| ५ हुए तत ]4 कप 
आबंध 


४०“ 





है <-- कार्बन का रिक्त 
20 कक्षक 


चित्र 72.4 (क) एथधिल धनायन में अतिसंयग्मन दर्शाता कक्षक' आरेख 


इस प्रकार के अतिव्यापन से कार्बधनायन का स्थायित्व 
बढ़ जाता है, क्‍योंकि निकटवर्ती 6 आबंध धनावेश के 


विस्थानीकरण में सहायता करता है। 
न 


हम 
2४% ऋऊ 
त््प्त ।908 5 

प़््प्त घछ्त्प्त 

+ | | ॥ । 

&--> [7 गज 58 ॒ _-- (८-८: (2 

नफरत की 2 


सामान्यतया धनावेशित कार्बन से संयुक्त ऐल्किल समूहों 
की संख्या बढ़ने पर अतिसंयुग्मन अन्योन्य क्रिया अधिक होती 


कार्बमिक रसायन : कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा तकनीकें 


है, जिसके कारण कार्बधनायन का स्थायित्व बढ़ता है। विभिन्‍न 
कार्बधनायन के स्थायित्व का क्रम इस प्रकार हे- 


(प्‌, 
[, $ 4 
0प,- पे >[05.),050> 0सप्र, > प्र, 
(प्‌, 


ऐल्कीनों तथा ऐल्किलऐरीनों में भी अतिसंयुग्मन संभव 
है। ऐल्कीनों में अतिसंयुग्मन द्वारा इलेक्ट्रॉनों का विस्थानीकरण 
इस चित्र (2,4 ख) में दर्शाया गया है। 


/ कं 0 रे 


चित्र 2,4 (ख) प्रोपीन में अतिसंयुग्मन का कक्षक चित्र 





अतिसंयुग्मन प्रभाव को समझने के कई तरीके हैं। उनमें 
से एक तरीके में अनुनाद के कारण (:-म्त आबंध में आंशिक 
आयनीकरण होना माना गया है। 


प्तप्तछप्त 

8 पिला 0- (0850 
प्‌ 
त््प्तप्त 

छ- 0-०- 0-म«-> 
ता है 


अतिसंयुग्मन आबंधरहित अनुनाद भी कहलाता है। 
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. उदाहरण १2,99 


(08,),0*, ८8, 0प्त, की अपेक्षा अधिक स्थायी क्‍यों 
है और *टप, का स्थायित्व न्यूनतम क्यों है? 


आल 
(0प्.),0' में नो (0-प्) बंध होने के कारण उससमें 
. अतिसंयुग्मन अन्योन्य क्रिया की मात्रा 08, 08, की 
, तुलना में काफी अधिक होती है। “0, में रिक्त # . 
कक्षक 0-प्त आबंध के तल के लंबबत होने के कारण 
. इसके साथ अतिव्यापन नहीं कर सकते हैं। अत; 'एप्त, 
: में अतिसंयुग्मन नहीं होता है। 





2,7.40 कार्बनिक अगिक्रियाएँ और उनकी 
क्रियाविधियों 


कार्बनिक अभिक्रियाओं को निम्नलिखित वगों में वर्गीकृत किया 
जा सकता है- 


(0) प्रतिस्थापन अभिक्रियाएँ 

(!) संकलन अभिक्रियाएँ 

(॥) विलोपन अभिक्रियाएँ 

(०) पुनर्विन्यास अभिक्रियाएँ 

आप इन अभिक्रियाओं के बारे में इस पुस्तक के एकक-3 

एवं कक्षा हु में पढेंगे। 

१2,8 कार्बनिक योगिकों के शोधन 
व्यी थिधियाँ 

किसी प्राकृतिक स्रोत से निष्कर्षण [ह7०४९०(०7)) अथवा 

प्रयोगशाला में संश्लेषण के पश्चात्‌ कार्बनिक योगिक का शोधन 

(एपा72900॥) आवश्यक होता है। शोधन के लिए प्रयुक्त 


विभिन्‍न विधियों का चुनाव यौगिक की प्रकृति तथा उसमें 
उपस्थित अशुद्धियों के अनुसार किया जाता है। 


शोधन के लिए साधारणत: निम्नलिखित विधियाँ उपयोग 
में लाई जाती हैं- 


() अरध्वपातन [50ाग्रक्षांणा) 

[) क्रिस्टलन (0795(8890007) 

(] आसवबन ()90]9007) 

(५) विभेदी निष्कर्षण [90९॥09 ए्ता8णा०णा) तथा 
(५) वर्णलेखन (क्रोमेटोग्राफी, (!क्‍9770008&79079) 


सेवव 


अंतत: यौगिक का गलनांक अथवा क्वधनांक ज्ञात करके 
उसकी शुद्धता की जाँच की जाती है। अधिकांश शुद्ध यौगिकों 
का गलनांक या क्वथनांक सुस्पष्ट, अर्थात्‌ तीक्ष्ण होता है। 
शुद्धता की जाँच की नवीन विधियाँ विभिन्‍न प्रकार के 
वर्णलेखन तथा स्पेक्ट्रमिकी तकनीकों पर आधारित हें। 


2,8.4 ऊर्ध्वपातन 

आपने पूर्व में सीखा है कि कुछ ठोस पदार्थ गरम करने पर बिना 
द्रव अवस्था में आए, वाष्प में परिवर्तित हो जाते हैं। उपरोक्त 
सिद्धांत पर आधारित शोधन तकनीक को 'ऊर्ध्वपातन' कहते हैं। 
इसका उपयोग ऊर्ध्वपातनीय योगिक का दूसरे विशुद्ध यौगिकों 
(जो ऊर्ध्वपातनीय नहीं होते) से पृथक्‌ करने में होता है। 


2.8,2 क्रिस्टलन 

यह ठोस कार्बनिक पदार्थों के शोधन की प्राय; प्रयुक्त विधि है। 
यह विधि कार्बनिक यौगिक तथा अशुद्धि की किसी उपयुक्त 
विलायक में इनकी विलेयताओं में निहित अंतर पर आधारित 
होती है। अशुद्ध यौगिक को किसी ऐसे विलायक में घोलते हैं, 
जिसमें योगिक सामान्य ताप पर अल्प-विलेय (छएथा।7ष्टीए 
5007] होता है, परंतु उच्चतर ताप पर यथेष्ट मात्रा में बह 
घुल जाता है। तत्पश्चात्‌ विलयन को इतना सांद्रित करते हैं कि 
वह लगभा संतृप्त (5५घ४४९) हो जाए। विलयन को ठंडा 


रसायन विज्ञान 


करने पर शुद्ध पदार्थ क्रिस्टलित हो जाता है, जिसे निस्य॑दन द्वारा 
पृथक्‌ कर लैते हैं। निस्यंद (मात्र द्रव) में मुख्य रूप से 
अशुद्धियाँ तथा यौगिक की अल्प मात्रा रह जाती है। यदि 
यौगिक किसी एक विलायक में अत्यधिक विलेय तथा किसी 
अन्य विलायक में अल्प विलेय होता है, तब क्रिस्टलन उचित 
मात्रा में इन विलायकों की मिश्रण करके किया जाता है। 
सक्रियित काष्ठ कोयले (8८०7४८८१ 0४५7८०४| की सहायता 
से रंगीन अशुद्धियाँ निकाली जाती हैं। यौगिक तथा अशुद्धियों 
की विलेयताओं में कम अंतर होने की दशा में बार-बार 
क्रिस्टलन द्वारा शुद्ध यौगिक प्राप्त किया जाता है। 


]2,8.3 आस्नवन 


इस महत्त्वपूर्ण विधि की सहायता से () वाष्पशील (ए०६४९) 
द्रदों को अवाष्पशील अशुद्धियों एवं (॥) ऐसे द्रवों, जिनके 
क्‍्वथनांकों में पर्याप्त अंतर हो, को पृथक्‌ कर सकते हैं। भिन्‍न 
क्दथनांकों वाले द्रव भिन्‍न ताप पर वाष्पित होते हैं। वाष्पों को 
ठंडा करने से प्राप्त द्रवों को अलग-अलग एकत्र कर लेते हैं। 
क्लोरोफार्म (क्वथनांक 3346) और ऐनिलीन (क्वथनांक 
457/() को आसवन विधि द्वारा आसानी से पृथक्‌ कर सकते 
हैं (चित्र 2,5)। द्रव-मिश्रण को गोल पेंदे वाले फ्लास्क में 
लेकर हम सावधानीपूर्वक गरम करते हैं। उबालने पर कम 


| | डा थर्मामीरर 
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जल-निकाय 


तरल पदार्थ 


/ /+++-६ 


चित्र 72.5 साधारण आसवन। पदार्थ की वाष्प को संघनित कर द्रव के शक्वाकार फ्लास्क' में एकत्र किया जाता हें! 


कार्बनिक रसायन : कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा तकनीकें 


क्वथनांक वाले द्रव की बाष्प पहले बनती है। वाष्प को संघनित्र 
की सहायता से संघनित करके प्राप्त द्रव को ग्राही में एकत्र कर 
लेते हैं। उच्च क्वथनांक वाले घटक के वाष्प बाद में 
बनते हैं। इनमें संघनन से प्राप्त द्रव को दूसरे ग्राही में एकत्र कर 
लेते हैं। 
प्रभाजी आसवन ; दो द्रवों के क्वथनांकों में पर्याप्त अंतर न 
होने की दशा में उन्हें साधारण आसवन द्वारा पृथक्‌ नहीं किया 
जा सकेता। ऐसे द्रवों के वाष्प इसी ताप परास में बन जाते हैं 
तथा साथ-साथ संघनित हो जाते हैें। ऐसी दशा में प्रभाजी 
आसवन की तकनीक का उपयोग किया जाता है। इस तकनीक 
में गोल पेंदे वाले फ्लास्क के मुख में लगे हुए प्रभाजी कॉलम 
से द्रव मिश्रण की वाष्प को प्रवाहित करते हैं (चित्र 2.,6)। 
उच्चतर क्वथनांक वाले द्रव के वाष्प निम्नतर क्वथनांक 
वाले द्रव के बाष्प की तुलना में पहले संघनित होती है। इस 
प्रकार प्रभाजी कॉलम में ऊपर उठने वाले वाष्प में अधिक 
वाष्पशील पदार्थ की मात्रा अधिक होती जाती है। प्रभाजी 
कॉलम के शीर्ष तक पहुँचते-पहुँचते वाष्प में मुख्यतः अधिक 
वाष्पशील अवयव ही रह जाता है। विभिन्‍न डिज़ाइन एवं आकार 
के प्रभाजी कॉलम चित्र 2,7 में दिखाए गए हैं। प्रभाजी कॉलम 


धर्मामीटर 





जल-निकास 


संकुलन सहित 
प्रभाजी कॉलम 


वासवित होने (। 
| ] 


वाला तरल 





चित्र 72,& प्रभाजी आतवन निम्न क्वथन प्रभाज की वाष्प कॉलम के शीर्ष तक पहले 





आसचित द्रव 
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ऊपर उठती वाष्प तथा नीचे गिरते द्रव के बीच ऊष्मा-विनिमय 
के लिए कई पृष्ठ (578०९) उपलब्ध कराता है। प्रभाजी 
कॉलम में संघनित द्रव ऊपर उठती वाष्प से ऊष्मा लेकर पुन: 
वाष्पित हो जाता है। इस प्रकार वाष्प में कम क्वथनांक वाले द्र० 
की मात्रा बढ़ती जाती है। इस तरह की क्रमिक आसवन श्रेर्ण 
के उपरांत निम्नतर क्वथनांक वाले अवयव के शुद्ध वाष् 
कॉलम के शीर्ष पर पहुँचते हें। संघनित्र में संघनित होकर यह 
शुद्ध द्रव के रूप में ग्राही में एकत्र कर ली जाती है। क्रमिक 
आसवन श्रेणी के उपरांत आसवन फ्लास्क के शेष द्रव 7 
उच्चतर क्वथनांक वाले द्रव की मात्रा बढ़ती जाती है। प्रत्येक 
क्रमिक संधनन तथा वाष्पन को सैद्धांतिक प्नेट ([6९०४९(१९४ 
ए॥४६०) कहते हें। व्यापारिक स्तर पर उपयोग के लिए सैकड 
प्लेटों वाले कॉलम उपलब्ध हें। 


प्रभाजी आसवन का एक तकनीकी उपयोग पेट्रोलियः 
उद्योग में कच्चे तेल के विभिन्‍न प्रभाजों को पृथक्‌ करने 7 
किया जाता है। 
निम्न दाब पर आसवन : यह विधि उन द्रबों के शोधन वे 
लिए प्रयुक्त की जाती है, जिनके क्वथनांक अति उच्च होते 7 
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कॉलम कॉलम 


चित्र 72.7 विभिन्‍न प्रकार के प्रभाजी कॉलम 


पहुँचती हैं। तत्पश्चात्‌ उच्च क्वधन की वाष्प पहुंचती हैं। 
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अथवा जो अपने क्वथनांक या उनसे भी कम ताप पर अपघटित 
हो जाते हैं। ऐसे द्रबों के पृष्ठ पर दाब कम करके उनके 
क्यथनांक से कम ताप पर उबाला जाता है। कोई भी द्रव उस 
ताप पर उबलता है, जिसपर उसका वाष्प दाब बाह्य दाब के 
समान होता है। दाब कम करने के लिए जल पंप अथवा निर्वात॑ 
पंप का उपयोग किया जाता है (चित्र 2.8)। साबुन उद्योग में 
युक्त शेष लाई (5ए2८॥ ,9०) से ग्लिसरॉल पृथक्‌ करने के 
लिए इस विधि का उपयोग किया जाता है। 

भाष आसम्तवर्न : यह तकनीक उन पदार्थों के शोधन के लिए 
प्रयुकुत॒ की जाती है, जो भाष वाष्पशील हों, परंतु जल में 
अमिश्रणीय हों। भाप आसवन में अशुद्ध द्रव को फ्लास्क में गरम 
करते हुए इसमें भाष प्रवाहित की जाती है। भाप तथा वाष्पशील 
द्रव का मिश्रण संघनित कर एकत्र कर लिया जाता है। तत्पश्चात्‌ 
द्रव तथा जल को पृथक्कारी कीप द्वारा पृथक्‌ कर लेते हैं। भाष 
आसवन में कार्बनिक द्रव (9,) वथा जल (9,) के वाष्प दाब का 
योग वायुमंडलीय दाब [७) के समान होने पर द्रव उबलता है, 
अर्थात्‌ 859, + /2,। चूँकि 9, का मान 7से कम है, अत; द्रव 
अपने क्वथनांक की अपेक्षा निम्नतर ताप पर हीं वाष्पित हो 
जाता है। 


इस प्रकार जल तथा उसमें अविलेय पदार्थ का मिश्रण 
373₹& के पास उससे निम्न ताप पर ही उबल जाता है। प्राप्त 
होने वाले पदार्थ तथा जल के मिश्रण को पृथक्कारी कीप की 
सहायता से अलग कर लेते हैं। ऐेनिलीन को इस विधि की 
सहायता से ऐनिलीन जल के मिश्रण में से पृथक्‌ किया जाता 
है (चित्र 2.9)। 


2.8.4 विभेदी निष्कर्षण 

इस विधि की सहायता से कार्बनक यौगिक को उसके जलीय 
बिलयन में से ऐसे कार्बनेक विलायक द्वारा निष्कर्षित किया 
जाता है, जिसमें कार्बनिक यौगिक की विलेयता जल की अपेक्षा 
अधिक होती है। जलीय विलयन तथा कार्बनेंक विलायक 
अमिश्रणीय होने चाहिए, ताकि वे दो परत बना सकें, जिन्हें 
पृथक्कारी कौप द्वारा पृथक्‌ किया जा सके। तत्पश्चात्‌ यौगिक 
के विलयन में से कार्बनिक विलायक को आसवन द्वारा दूर 
करके शुद्ध यौगिक प्राप्त कर लिया जाता है। विभेदी निष्कर्षण 
एक पृथक्कारी कीप में किया जाता है, जैसा चित्र 2,0 में 
दर्शाया गया है। कार्बनक विलायक में यौगिक की विलेयता 
अल्प होने की दशा में इस विधि में विलायक की क्वाफी मात्रा 
की आवश्यकता पड़ेगी। इस दशा में एक परिष्कृत तकनीक का 
उपयोग हम करते हैं, जिसे सतत निष्कर्षण (0०४४४०ए७४ 


रसायन विज्ञान 


ए:८६7४०८४४०आ) कहते हैं। इस तकनीक से उसी विलायक का 
उपयोग बार-बार होता है। 
१2,8.5 बर्णलेखनय ( क्रोगरेटीआअफी ) 
'वर्णलेखन' (क्रोमेटोग्रैफी) शोधन की एक अत्यंत महत्त्वपूर्ण 
तकनीक है, जिसका उपयोग यौगिकों का शोधन करने में, 
किसी मिश्रण के अवयवों को पृथक्‌ करने तथा यौगिकों की 
शुद्धता की जाँच करने के लिए विस्तृत रूप से किया जाता है। 
क्रोमेयोग्रैफी विधि का उपयोग सर्वप्रथम पादपों में पाए जाने 
वाले रंगीन पदार्थों को पृथक्‌ करने के लिए किया गया था। 
'क्रोमेटोग्रैफी' शब्द ग्रीक शब्द 'क्रोमा' (0॥70779) से बना है, 
जिसका अर्थ है 'रंग'। इस तकनीक में सर्वप्रथम यौगिकों के 
मिश्रण को स्थिर प्रावस्था (509007०7५/ 707856) पर अधिशोषित 
कर दिया जाता है। स्थिर प्रावस्था ठोस अथवा द्रव हो सकती 
है। इसके पश्चात्‌ स्थिर प्रावस्था में से उपयुक्त विलायक, 
विलायकों के मिश्रण अथवा गेस को धीरे-धीरे प्रवाहित किया 
जाता है। इस प्रकार मिश्रण के अवयव क्रमश: एक-दूसरे से 
पृथक्‌ हो जाते हैं। गति करनेचाली प्रावस्था को 'गतिशील 
प्रावस्था ' (७०९८ 708७०) कहते हैं। 

अंतर्ग्रस्त सिद्धांतों के आधार पर वर्णलेखन को विभिन्‍न 
वर्गों में वर्गीकृत किया गया है। इनमें से दो हैं- 
(क) अधिशोषण-वर्णलेखन [8680707॥ (श70०परावा०0- 

878077५) 
(ख) वितरण-वर्णलेखन (एक्वा0णा 0॥स्‍7णाश्न०न्‍्टावए5] 


विलायक परत में 
कार्बनिक यौगिक रहे 







बिलायक 
परत 


॥ रड 38 थ्र्य ६. ५ हु 
उध्क/082,। ४ 02470 
५ हक 2720 04602 


$ 7) 

५ तप 7७ एक 
५0५८५ .2 6 | गो (4) ॥' 4; हा! 
7.५ ५ 400॥/0 ! ५ ई 
दि ५ 2 20४६४ | ५४ 


जलीय परत में 
कार्बनिक यौगिक 





'निष्कर्षण से पहले निष्कर्षण के पश्चात्‌ 


चित्र 72,70 विभेदी निष्कर्षण। अवयों का एथकक्‍्करण विलेयता में 
अंतर पर आधारित होता है। 
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वायु नियंत्रित 
करने हेतु 
कैपिलरी 
री ३७५. _./# निर्वात पाप 
हा प्रवेश असल 
द्वारा आसवबित तरल 
#णग्_ग््ि्श्क, //॥++-४ [ (४-७४ 


चित्र 729 कम दाब पर आसवन!। निम्न वाब फ द्रव अपने क्वथनाक की अप्रेक्षा निम्न हाए पर उबलने लगता है। 


रोधनी नली 
4 









मा कई 


(- रैर जलवाष्प 


332 योगिक, जिसे. हे 
६ 9 5 3 .3....] कप ् रे 6 ६३] आसचबित 
लक २३३०४: न्रर २२३२ बा रनो 
जल-प्रवेशद्वार कु] 
जल 
[6] 
__ आसवित तरल 





चित्र 72,9 भा प आसवना। भाष वाष्पशील अवयव वाष्पीकृत होकर समनित्र में संबानित होता है। तब द्रव को शकक्‍्वाकार फ्लास्क में एकत्र कर 
लिया जाता है। 
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(क ) अधिशोषण-बर्णलेखन : यह इस सिद्धांत पर आधारित 
है कि किसी विशिष्ट अधिशोषक (805079077) पर विभिन्‍न 
यौगिक भिन्‍न अंशों में अधिशोषित होते हैं। साधारणत: ऐलुमिना 
तथा सिलिका जेल अधिशोषक के रूप में प्रयुक्त किए जाते हैं। 
स्थिर प्रावस्था (अधिशोषक) पर गतिशील प्रावस्था प्रवाहित 
करने के उपरांत मिश्रण के अवयद स्थिर प्रावस्था पर अलग-अलग 
दूरी तय करते हैं। निम्नलिखित दो प्रकार की वर्णलेखन-तकनीके 
हैं, जो विभेदी-अधिशोषण सिद्धांत पर आधारित हैं- 

(क) कॉलपम-वर्णलेखन, अर्थात्‌ स्तंभ-वर्णलेखन (0007 
(णाद८व॑ं०%7/9][279५) 

(ख) पतली परत वर्णलेखन [गत (छा एशाणाधा0- 
8799]79५]) 

कॉलम वर्णलेखन ; इस तकनीक में काँच को एक लंबी नली 
में अधिशोषक (स्थिर प्रावस्था) भरा जाता है। नली के निचले 
सिरे पर रोधनी लगी रहती है (चित्र 2.)। योगिक के 
प्रिश्रण को उपयुक्त विलायक की न्यूनतम मात्रा में घोलकर 
कॉलम के ऊपरी भाग में अधिशोषित कर देते हैं। तत्पश्चात्‌ एक 
उपयुक्त निक्षालक (जो द्रव या द्रवों का मिश्रण होता है) को 
कॉलम में धीमी गति से नीचे की ओर बहने दिया जाता हे। 
विभिन्‍न यौगिकों के अधिशोषण की मात्रा के आधार पर उनका 
आंशिक या पूर्ण पृथककरण हो जाता है। अधिक अधिशोषित 
यौगिक कॉलम के ऊपर अधिक सरलता से अधिशेष रह जाते 
हैं, जबकि अन्य योगिक कॉलम पें विभिन्‍न दूरियों तक नीचे आ 
जाते हैं (चित्र 2,)। 






विलायक 


यौगिकों का मिश्रण -+. 
(क+ख+ग) 


अधिशोषक स्थिर 
(प्रावस्था) 


कौच की रुई 





चित्र 72,77 कॉलम क्रोमेट्रोग्रेफी। किसी मिश्रण के अवयवों 
के एथक्करण की विभिन्‍न स्थितियाँ। 


रसायन विज्ञान 


पतली परत वर्णलेखन ; पतली परत वर्णलेखन (थिन लेयर 
क्रोमेटोेग्रफी, टी,एल,सी.) एक अन्य प्रकार का अधिशोषण 
वर्णलेखन है। इसमें एक अधिशोषक की पतली परत पर मिश्रण 
के अवयवों का पृथक्करण होता है। इस तकनीक में काँच की 
उपयुक्त आमाप की प्लेट पर अधिशोषक (सिलिका जेल या 
ऐलुमिना) की पतली (लगभग 0.2 ग्रा5७ की) परत फैला दी 
जाती है। इसे 'पतली परत क्रोमेयोग्रेफी प्लेट' कहते हैं। मिश्रण 
के विलयन का छोटा-सा बिंदु प्लेट के एक सिरे से लगभग 
2 ०॥ ऊपर लगाते हैं। प्लेट को अब कुछ ऊँचाई तक 
बविलायक से भरे एक बंद जार में खड़ा कर देते हैं। जिसे चित्र 
2,।2 (क)। निशक्षालक जैसे-जैसे प्लेट पर आगे बढ़ता है, 
बैसे-वैसे मिश्रण के अवयव भी निक्षालक के साथ-साथ प्लेट 
पर आगे बढ़ते हैं, परंतु अधिशोषण की तीत्रता के आधार पर 
ऊपर बढ़ने की उनकी गति भिन्‍न होती है। इस कारण वे पृथक्‌ 
हो जाते हैं। विभिन्‍न यौगिकों के सापेक्ष अधिशोषण को 
धारण-गुणक [एण०्गाणा 7०८४०), अर्थात्‌ 7२, मान द्वारा 
प्रदर्शित किया जाता है (2,2 ख)। 


_ आधार-रेखा से यौगिक के बढ़ने की दूरी (८) 
आधार-रेखा से विलायक अग्रांत की दूरी (/) 


बविलायक 





चित्र 7272 (क) धिन लेयर क्रोमेटोग्रेफी में क्रोमैटेग्राम का 


विकसित होना। 





चित्र 72,72 (ख) विकसित क्रोमेटोग्राम 
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रंगीन यौगिकों के बिंदुओं को प्लेट पर बिना किसी 
कठिनाई के देखा जा सकता है। परंतु र॑ंगहीन एवं प्रतिदीप्त 
((ए०६७०८) होने वाले यौगिकों के बिंदुओं को प्लेट पर 
पराबैगनी प्रकाश के नीचे रखकर देखा जा सकता है। एक अभय 
तकनीक में जार में कुछ आयोडीन के क्रिस्टल रखकर भी 
रगहीन बिंदुओं को देखा जा सकता है। जो यौगिक आयोडीन 
अवशोषित करते हैं, उनके बिंदु भूरे दिखाई देने लगते हैं। 
कभी-कभी उपयुक्त अभिकर्मक के विलयन को प्लेट पर 
छिडककर भी बिंदुओं को देखा जाता है। जेसे-ऐमीनो अम्लों 
के बिंदुओं को प्लेट पर निनहाइड्रिन विलयन छिड़ककर 
देखते हें। 


वितरण क्रोमेटोग्रैफी : वितरण क्रोमेटोग्रेफी स्थिर तथा गतिशील 
प्रावस्थाओं के मध्य मिश्रण के अवयबों के सतत विभेदी 
वितरण पर आधारित है। कागज़ वर्णलेखन (?80०7 (्र76- 
778(0!५०7ए) इसका एक उदाहरण है। इसमें एक विशिष्ट 
प्रकार का क्रोमेयोग्रैफी कागज़ का इस्तेमाल किया जाता है। इस 
कागज़ के छिद्रों में जल-अणु पाशित रहते हें, जो स्थिर प्रावस्था 
का कार्य करते हैं। 


क्रोमेयोग्रेफी कागज़ की एक पट्टी (5099) के आधार 
पर मिश्रण का बिंदु लगाकर उसे जार में लटका देते हैं (चित्र 
]2.3)। जार में कुछ ऊंचाई तक उपयुक्त बिलायक अथवा 
विलायकों का मिश्रण भरा होता है, जो गतिशील प्रावस्था का 
कार्य करता है। केशिका क्रिया के कारण पेपर की पट्टी पर 
विलायक ऊपर की ओर बढ़ता हे तथा बिंदु पर प्रवाहित होता 
है। विभिन्‍न यौगिकों का दो प्राबस्थाओं में वितरण भिन्न-भिन्न 
होने के कारण वे अलग-अलग दूरियों तक आगे बढ़ते हैं। इस 
प्रकार विकसित पट्टी को 'क्रोमेटोग्राम' ((प्राण४087धग) 
कहते हैं। पतली परत की भाँति पेपर की पट्टी पर विभिनल 


कार्ड-बोर्ड 









क्रोमेटोग्रैफी पेपर 


जार 


प्रतिदर्श बिंदु 


विलायक' 


रेखा 


349 


बिंदुओं की स्थितियों को या तो पराबेगनी प्रकाश के नीचे 
रखकर या उपयुक्त अभिकर्मक के विलयन को छिड॒ककर हम 
देख लेते हें। 


42.9 कार्बनिक योगिकों का 
गुणात्मक विश्लेषण 


कार्बनिक योगिकों में कार्बन तथा हाइड्रोजन उपस्थित रहते हें। 
इनके अतिरिक्त इनमें ऑक्सीजन, नाइट्रोजन, सल्फर, हेलोजेन 
तथा फॉस्फोरस भी उपस्थित हो सकते हैं। 


2,9. कार्बन तथा हाइड्रोजन की पहचान 


इसके लिए यौगिक को कॉपर [ए) ऑक्साइड के साथ गरम 


किया जाता है। योगिक में उपस्थित कार्बन तथा हाइड्रोजन 
क्रमश: कार्बन डाइऑक्साइड (जो चूने के पानी को दूधिया कर 
देती है) तथा जल (जो निर्जल कॉपर सल्फेट को नीला कर 
देता है) में परिवर्तित हो जाते हैं। 


2त्+ (प0--+ ९८ + 8, 0 





00, + 0४(09), +0९०४००, + प्,0 

5प्,0 + 0५80, -+ 0980, - 5प,0 

| श्वेत नीला | 

42.9.2 अन्य तत्त्वों की पहचान 
किसी कार्बनिक यौगिक में उपस्थित नाइट्रोजजन, सल्फर, 
हैलोजेन तथा फॉस्फ़ोरस की पहचान 'लेसें-परीक्षण' 


([,888४४7०'७ 76४() द्वारा की जाती है। योगिक को सोडियम 
धातु के साथ संगलित करने पर ये तत्त्व सहसंयोजी रूप से 





चित्र 2,73 कागज़ क्रोमेटोग्रैफी। दो भिन्‍न आकृतियों का क्रोम॑येग्रेफी पेपर। 
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आयनिक रूप में परिवर्तित हो जाते हैं। इनमें निम्नलिखित 


अभिक्रियाएँ होती हैं- 

]७+ (७+ --+-+ ]४४(०प 

2०२४ + 5 ---> !२७.,5 

पए9+ 2-3 एड 

(| - (0, 97 अथवा ॥) 

0, [५, 5 तथा 5 कार्बनिक यौगिक में उपस्थित तत्त्व हैं। 
सोडियम संगलन से प्राप्त अवशेष को आसुत्त जल के साथ 
उबालने पर सोडियम सायनाइड सल्फाइड तथा हेलाइड जल में 
घुल जाते हैं। इस निष्कर्ष को "सोडियम संगलन निष्कर्ष 
, [5०पफ्पाषण 707 फ्फ्रा790०] कहते हैं। 





(क) नाइट्रोजन का परीक्षण 
सोडियम संगलन निष्कर्ष को आयरन (7) सल्फेट के साथ 
उबालकर विलयन को सल्फ्यूरिक अम्ल द्वारा अम्लीकृत किया 
जाता है। प्रशियन ब्लू [/५७8॥०7 छाफ्ट) रंग का बनना 
नाइट्रोजन की उपस्थिति निश्चित करता है। सोडियम सायनाइड 
आयरन (॥) सल्फेट के साथ अभिक्रिया करके सोडियम 
हैक्सासायनोफैरेट (7) बनाता है। ज़ांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ 
गरम करने पर कुछ आयरन [) आयरन [) में ऑक्सीकृत हो 
जाता है। यह सोडियप हेक्सासायनोफेरेट (7) के साथ अभिक्रिया 
करके आयरन [॥7) हैक्सासायनोफैरेट (7) (फेरिफेरोसायनाइड) 
बनाता है, जिसका रंग प्रशियन ब्लू होता है। 
6 (९४ + 7६४ -3 [78 ((७४),॥/ 
3[7६(०॥), | + 476 --+ ७६, [7६ (20), ], 
प्रशियन ब्लू 
(ख) सलल्‍्फर का परीक्षण 
0] सोडियम संगलन निष्कर्ष को ऐसीटिक अम्ल द्वाण 
अम्लीकृत कर लैड ऐसीटेट मिलाने पर यदि लैड 
सल्फाइड का काला अवक्षेप बने, तो सल्‍्फर की 
उपस्थिति की पुष्टि होती हे। 
57 +]%” -> ए55 
काला 
(0) सोडियम संगलन निष्कर्ष को सोडियम नाइट्रोप्रसाइड के 
साथ अभिकृत करने पर बैगनी रंग का बनना भी सल्फर 
की उपस्थिति को दर्शाता है। 


87 +[7७ए0४),४०0] -+ [एबए॥७),ए०09]'" 
बैगनी 


रसायन विज्ञान 


कार्बनिक यौगिक में नाइट्रोजन तथा सल्फर - दोनों ही 
जब उपस्थित हों, तब सोडियम थायोसायनेट बनता है, 
जो आयरन (॥) सल्फेट के स्ताथ गरम करने पर रक्त 
की भाँति लाल रंग उत्पन्न करता है। मुक्त सायनाइट 
आयनों की अनुपस्थिति होने के कारण प्रशियन ब्लू रंग 
नहीं बनता है। 


शणु३+(+ ्‌ + 8 -> ५३5७९" थ 
7९०७ + 3(॥7 -+ [ए८(500)]7" 
रक्त की भाँति लाल 
यदि सोडियम की अधिक मात्रा को सोडियम संगलन में 
लिया जाता है, तो सायनाइड तथा सल्फाइड आयनों में 
थायोसायनेट अपघटित हो जाता है। ये आयन अपने 
सामान्य परीक्षण देते हें। 
०5(॥प + 2० -२? 78५८४ + ४७,७ 
(ग) हैलोजेनों का परीक्षण 
सोडियम संगलन निष्कर्ष को नाइट्रिक अम्ल द्वारा अम्लीकृत 
कर उसमें सिल्वर नाइट्रेट मिलाया जाता है। तब अमोनियम 
हाइड्रॉक्साइड में विलेय श्वेत अवक्षेप क्लोरीन की उपस्थिति 


को, अमोनियम हाइड्रॉक्साइड में अल्प-विलेय पीले अवक्षेप 
ब्रोमीन की उपस्थिति को तथा अमोनियम हाइडॉक्साइड में 


'अविलेय पीले अवक्षेप आयोडीन की उपस्थिति को दर्शाता है। 


>+ 886 -२?े 282 
ए-0, छा या |] 
यौगिक में नाइट्रोजज अथवा सल्फर की उपस्थिति होने 
की स्थिति में उपर्युक्त परीक्षण के पूर्व सोडियम संगलन निष्कर्ष 
को नाइट्रिक अम्ल के साथ उबाला जाता है, ताकि सायनाइड 
अथवा सल्फाइड विघटित हो जाएँ, अन्यथा ये आयन हेलोजेनों 
के सिल्वर नाइट्रेट परीक्षण में बाधा उत्पन्न करते हैं। 
( घ ) फ़ॉस्फोरस का परीक्षण 
ऑक्सीकारक (सोडियम परॉक्साइड) के साथ गरम करने पर 
यौगिक में उपस्थित फ़ॉस्फोरस, फॉस्फेट में परिवर्तित हो जाता 
है। विलयन को नाइंट्रिक अम्ल के साथ उबालकर अमोनियम 
मॉलिब्डेट मिलाने पर पीला रंग अथवा अवक्षेप बनता है, जो 
फ़ॉस्फोरस की उपस्थिति को निश्चित करता है। 
पिछच,?0, + 3प्ताप 0, -? स,९0, + उधर), 
प्ए0, + 2पपत ), ०0, + 2प्ताए0, -२ 
अमोनियम मॉलिब्डेट 


कार्बनक रसायन ; कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा तकनीकें 


[पा ),.700,.2 000, + 2]धप्र 0, + 28,0 
अमोनियम फ़ॉस्फोमॉलिब्डेट 


42.0 पात्रात्मक विश्लेषण 


कार्बनिक योगिक में उपस्थित विभिन्‍न तत्त्वों के प्रतिशत-संयोजन 
का निर्धारण निम्नलिखित सिद्धांतों पर आधारित विधियों द्वारा 
किया जाता है। ' 


42.0. कार्बन तथा हाइड्रोजन 


कार्बन तथा हाइड्रोजन - दोनों तत््वों का आकलन एक ही 
प्रयोग द्वारा किया जाता है। कार्बनिक यौगिक की ज्ञात मात्रा को 
कॉपर (7) ऑक्साइड तथा ऑक्सीजन के आधिक्य में जलाने 
पर कार्बन और हाइड्रोजन क्रमशः कार्बन डाइऑक्साइड तथा 
जल में ऑक्सीकृत हो जाते हैं। 

(लत + (£+ ४/4)0, -? ०0, + (४/2) 8,0 


उत्पन्न जल की मात्रा ज्ञात करने के लिए मिश्रण को 
निर्जल कैल्सियम क्लोराइडयुक्त एप नली में से प्रवाहित किया 
जाता है। इस श्रेणी में जुडी दूसरी पर नली में सांद्र पोटेशियम 
हाइड्रॉक्साइड विलयन लेते हैं, जिसमें कार्बन हाइड्रॉक्साइड 
अवशोषितत होती है (चित्र 2,4)। कैल्सियम क्‍्लोराइड तथा 
पोटेशियम हाइड्रॉक्साइड विलेयनों के द्रव्यमानों में वृद्धि से 
क्रमश; जल तथा कार्बन डाइऑक्साइड की मात्राएँ ज्ञात हो 
जाती हैं। इनसे कार्बन तथा हाइड्रोजन की प्रतिशतता की गणना 
की जा सकती है। 

यदि कार्बनेक योगिक का द्रव्यमान ग्राम और 
बननेवाले जल तथा .कार्बन डाइऑक्साइड के द्र॒व्यपान क्रमश; 
॥॥ तेंथा 7६ ग्राम हैं। 


]239८7. 2६ ॥ 00 
कार्बन का प्रतित #----7-+- 
44 »<77१ 


2 >»77 >(00 
8 » ता 


प्लैटिनम किश्ती में प्रतिदर्श 
दहन-नली 


हाइड्रोजन का प्रतिशत < 


शुद्ध शुष्क _, 
ऑक्सीजन 
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. उदबाहरण १2,20 


0.246 ४ कार्बनिक यौगिक के पूर्ण दहन के फलस्वरूप 
0.98 ४ कार्बन डाइऑक्साइड तथा 0.04 ४ जल 
प्राप्त होते हैं। यौगिक में कार्बन तथा हाइड्रोजन की 
. प्रतिशतताओं की गणना कीजिए। 
,. हल 
220.98 00 
44 १ 0.246 
+2.95% 
9):0,04 +८00 
. हाइड्रोजन -मात्रा-- ८7 >>5द८++ 
. हाइड्रोजन की प्रतिशत-मात्रा गइत्कसाजा, 
<4,58% 


. कार्बन की प्रतिशत-मात्रा- 





१2.0,2 नाइटोजन 
नाइट्रोजज के आकलन की दो विधियाँ हैं- 
() ड्यूमा विधि [0ण7& |४९(७००) तथा 
(0) कैल्डॉल विधि (छल१०व'5 ॥॥०४००) 
() डयूमा विधि : नाइट्रोजनयुक्त कार्बनिक यौगिक को कार्बन 
डाइऑक्साइड के वातावरण में कॉपर ऑक्साइड के साथ गरम 
करने पर नाइट्रोजन मुक्त होती है। कार्बन तथा हाइड्रोजन क्रमशः 
कार्बन डाइऑक्साइड एवं जल में परिवर्तित हो जाते हैं। 
(7 , +[2८+ ४ / 2]0770 -२ 
(0, +४/286,0+ 2 / 2, + (20 + ॥ / 2](0० 
अल्प मात्रा में बने नाइट्रोजन ऑक्साइडों को गरम कॉपर 
तार पर प्रवाहित कर नाइट्रोजन में अपचयित कर दिया जाता है। 


इस प्रकार प्राप्त गैसीय मिश्रण को हाइड्रॉक्साइड पोटेशियम 
के जलीय विलयन पर एकत्र कर लिया जाता है। कार्बन 


५ 
६07 निर्जल 
चित्र 72,74 कार्बन तथा हाइड्रोजन का आकलन पदार्थ के ऑक्सीकरण के फलस्वरूप बना जल तथा कार्बन डाइऑक्साइड (7 नली में लिये गए 
क्रमश: निर्जल कैल्सियय क्लोगइड और योटैशियम हाइड्रॉक्साइड विलयन में अवशोषित किए जाते हैं! 


निर्जल 0४० 
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डाइऑक्साइड पोटेशियम हाइड्रॉक्साइड द्वार अवशोषित हो जाती 
है। नाइट्रोजन अंशांकित नली (978079/८० 'ध७८) के ऊपरी 
भाग में एकत्र हो जाती है (चित्र 2,5)। 


माना कि कार्बनिक यौगिक का द्र॒व्यमान 5 ॥:9 
एक नाइट्रोजज का आयतन - ए,गा, द 
कक्ष का ताप 57 
मानक ताप तथा दाब (छा9) पर नाइट्रोजो का आयतन 
_ 80५ »273 
760 24, 

(माना कि इसका मान ५ शा, है) 

ए, तथा ए, क्रमशः नाइट्रोजन के दाब तथा आयतन हैं। 
?, दाब, जिसपर नाइट्रोजन एकत्र की गई है, वायुमंडलीय दाब 
से भिन्‍न है। ?, का मान इस संबंध द्वारा प्राप्त किया जाता है- 

?, - वायुमंडलीय दाब-जलीय तनाव 

879 पर 22400 जा. घर, का द्रव्यमान 28६ है 
282 ४ 
22400 


28% ४ ५ 00 
22400 »< वा 


अत; 877 पर ए॥ण, |॥, का द्रव्यमान - 9 


नाइट्रोजन की प्रतिशतता > 


फ्् ट् 
पर विद व 


५ कि ५ रत] #( 84, हक का] धपि है 

- हर ; ्ेः 4] के /" 7] +4॥9॥00/70। 
१.१, 4९, |& ४ 9. | ५ 20 ६ 2. गा या ३] १४)२/। १ 
हि! कं! ।५] ॥॥9/3]050%॥ 








क्‍ उदाहरण ॥2,2 





(६४ | हु न्न्ब्ण्य्ण्ब्क आफ 222 श्र 
8] 0 !॥६ 4 १५४ |; 
कक पी 40007 





रसायन विज्ञान 


नाइट्रोजन अणुमापन की ड्यूमा विधि में 0.3 ४ कार्बनिक 
यौगिक 3006 ताप तथा 75 ए्रण दाब पर 50 शा. . 
नाइट्रोजन देता है। यौगिक में नाइट्रोजन के प्रतिशत की , : 
गणना कीजिए (300 ए ताप पर जलीय तनाव - 5 
पता ) | 


हल ह 

300 ४ ताप तथा 75 णाए पर एकत्र नाइट्रोजन का 
आयतन < 50 पा, ह 

वास्तविक दाब - 775 - 5 5 700 एाए। 


बह 273: 700 2८50 
8ाए पर नाइट्रोजज का आयतन ८ जा न 


यह 4] बट । गा, 

22400 ॥ए., नाइट्रोजज का 8? पर भार ८ 28 ४ 
अत; 4.9 पा, का नाइट्रोजज का 57 पर द्र॒व्यमान 
_28»4.9 

.. 22400 

नाइट्रोजन की प्रतिशतता 


28% 4].9 ५४ 00 
बडे “>> ८ | 7,48% 
22400 /0.3 


नाइट्रोमीटर 


चित्र 2,75 डूयूमा विधि। | कार्बनिक योगिक को 00, गैस की उपस्थिति में (५/() ऑक्साइड के साथ गरम करने पर नाइट्रोजन गैस उत्पन्न 
होती है। गरैसों के मिश्रण को पोटैशियम हाइड्रॉक्साइड विलयन में से प्रवाहित किया जाता है, जहाँ (/0,, अवशोषित हो जाती है तथा 


वाइट्रोजज का आयतन भाष लिया जाता है। 


कार्बनिक रसायन ; कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा तकनीकें 


(() कैल्डॉल विधि ; इस विधि में नाइट्रोजनयुक्त यौगिक 
को सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ गरम किया जाता है। 
फलस्वरूप योगिक की नाइट्रोजन, अमोनियम सल्फेट में परिवर्तित 
हो जाती है। तब प्राप्त अम्लीय मिश्रण को सोडियम हाइड्रॉक्साइड 
के आधिक्य के साथ गरम करने पर अमोनिया मुक्त होती है, 
जिसे मानक सल्फ्यूरिक अम्ल विलयन के ज्ञात आयतन में 
अवशोषित कर लिया जाता है। तत्पश्चात्‌ अवशिष्ट सल्फ्यूरिक 
अम्ल को क्षार के मानक विलयन द्वारा अनुमापित कर लिया 
जाता है। अम्ल की आरंभिक मात्रा और अभिक्रिया के बाद शेष 
म्रात्रा के बीच अंतर से अमोनिया के साथ अभिकृत अम्ल की 
मात्रा प्राप्त होती है। 

कार्बनक यौगिक + 5.80, ---> (््त),50, 


->>->08५30, + 2, + 20,0 


शत, +9,50, -+ (धात,),50, 

माना कि कार्बनिक यौगिक का द्रव्यमान ८7 ४ 

| मोलरतावाले छ,50, का लिया गया आयतन 5 ए पा, 
अवशिष्ट 9,50, के अनुमापन हेतु प्रयुक्त 

9 मोलरता के ४४0 का आयतन <ए, शा, 

|/ मोलरता का ए,णा,४0पत - / मोलरता का ए,/2फा, 






ले,50, 
[कैल्यलड्ठफ...]] नल ट्रैप 
जल 
ढः करने के निकास 
||. उपरान्त कैल्डॉल फ्लास्क न 
कार्बनिक यौगिक [7>“य ॥ की अंतर्वस्तु + ४४०8 
+ सांद्र छस/504 
+ (पर50०0॥ 
जल प्रवेश द्वार--> 
॥ मानक अम्ल "पे 
“3 ज्ञात आयतन 
" [_“-१ 
साचाचन (कैल्डॉल फ्लास्क में गरम करना) कैल्डॉल आसवन 
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४४ मोलरता का (ए- ०, /2)णा, स,50, - (४ मोलस्ता का 
2(ए - ५, /५,) लत, विलयन 

॥॥ एन, विलयन के 000 फा. में उपस्थित प्रात, « १7 
£ या 48 नाइट्रोजन 

॥५ ष्त, विलयन का 2(०- ५,/२) णा, < 


]4» ५2 (५-४७, /2) नाइट्रोजन 
000 9 नाइंट्रोजन 
]4 2 १९2 (५-७५, / 2] हा 00 


नाइट्रोजन की प्रतिशतेता | हर 


_ 420» 2 ५-५७ /2) 
7. 
नाइट्रोजनयुक्त नाइट्रो तथा ऐज़ो समृह और बलय में 
उपस्थित नाइट्रोजन (उदाहरणार्थ-पिरिडीन) में कैल्डॉल विधि 
लागू नहीं होती, क्योंकि इन परिस्थितियों में ये योगिक नाइट्रोजन 
को अमोनियम सल्पेट में परिवर्तित नहीं कर सकते हैं। 


. उदाहरण. १2,22 

_“'नाइट्रोजन-आकलन की कैल्डॉल विधि में 0,5 8 यौगिक 
- “में मुक्त अमोनिया 0+ा, ] 0 छ,50, को उदासीन 
' करती: है। “यौगिक में नाहट्रोजन की प्रतिशतता ज्ञात करें। 














चित्र 42,76 कैल्डॉल विधि-नाइट्रोजनयुक्त यौगिक को सादे सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ गरम करने पर अमोनियम सल्फेट बनता है, जो 407 
द्वाग़्ा अभिकृत करने पर अमोनिया मुक्त करता है। इसे मानक आपल के ज्ञात आयतन में अवशोंषित किया जाता हैं। 
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हल 
॥५ 0णा, छ,50, 5 20 शा. प्त, 
000 णा, ॥/॥ अमोनिया में उपस्थित नाइट्रोजन 
- 482 ढ 
अतः 20 पा, 7 अमोनियां में उपस्थित नाइट्रोजन 

'. _]4>20 द 
.. 000 । क्‍ 
अतः नाइट्रोजन की प्रतिशतता। हा 
हु दाग -66:0%6 


नाइट्रोजन 











42.0.3 हेलोजेन 

कैरिअस विधि : कार्बनक यौगिक की निश्चित मात्रा को 
कैरिअस नली (कठोर काँच कौ नली) में लेकर सिल्वर 
नाइट्रेट की उपस्थिति में सधूम नाइंट्रिंक अम्ल के साथ भट्‌ठी 
में गरम किया जाता है (चित्र 2,7)। यौगिक में उपस्थित 
कार्बन तथा हाइड्रोजन इन परिस्थितियों में क्रमश: कार्बन 
डाइऑक्साइड तथा जल में ऑकक्‍्सीकृत हो जाते हैं, जबकि 
हैलोजेन संगत सिल्वर हेलाइड (%४) में परिवर्तित हो जाता है। 





सीलबंद केशिका 


50 से.नौी. 


. सधृप्र स्ाप0, 
औशीप0, 





कार्बनेक यौगिक 


चित्र 7277 केरीयस विधि-हेलोजेनयुक्त कार्बनिक यौगिक को सिल्वर 
नाइट्रेर की उपस्थिति में संधूम नाइट्रिक अम्ल के' साथ 
गरम किया जाता है। 


रसायन विज्ञान 


अवक्षेप को छानकर सुखाने के बाद तौल लिया जाता है। 
माना कि यौगिक का द्रव्यमान ८7६० 
प्राप्त 88% का इहव्यपान + 7५ 9 
। मोल ७९४ में मोल # की मात्रा उपलब्ध है। 


7. 9 8£7६ में हैलोजेन का द्रव्यमान 
> का परमाण्विक द्र॒व्यमान *८॥7५५ 
588४ का आण्विक द्र॒व्यमान 


हेलोजेन की प्रतिशतता 
ह का परमाण्विक द्रव्यमान «70 > 00 


#8४ का आण्विक द्र॒व्यमान >या 





, उदाहरण १42,3..... 
. हैलोजेन के आकलन की कैरिअस विधि में 0.5.& 


: क्ार्बनेक यौगिक 0.2 & #४आ देता है। यौगिक में: 2 
' ब्रोमीन की प्रतिशतता ज्ञात कीजिए। 


न बे 
है हेल 84.6 + (५ 
» 3. | हाथ 


है837 का आण्विक़ द्रव्यमान ८ 408 + 80.5 88:8 
घाठा 


हि 
व] 
/) 
धर 
| 


. 488 ४ 2895 में उपस्थित ब्रोमीन 80 8/.. .: ४४ 
गज ह 00 
. 80%0.]2 

: 0,2 8 #89 7 में उपस्थित ब्रोमीन ८ “पद्व॒द्व. 9-2: 
है 
: ब्रोमीन की प्रतिशतता >''.. बे 
0 हक 
0 0 यम िहेे6 अब 





2.व0,4 सल्फर 


केरिअस नली पें कार्बनिक यौणिक की ज्ञात्त मात्रा को सधूप 
नाइट्रिक अम्ल अथवा सोडियम परॉक्साइड के साथ गरम करने 
पर सल्फ्यूरिक अम्ल में सल्‍्फर ऑक्सीकृत हो जाता है, जिसे 
बेरियम क्लोराइड के जलीय विलयन का आधिक्य मिलाकर 
हप बेरियप सल्फेट के रूप में अवक्षेपित कर लेते हैं। अवश्षेष 
को छानने, धोने और सुखाने के पश्चात्‌ तौल लेते हैं। बेरियम 
सल्फेट के द्र॒व्यमान से सलल्‍्फर की प्रतिशतता ज्ञात की जा 
सकती है। 

माना कि लिये गए कार्बनिक योगिक का द्रव्यमान -7 8 
अतः बेरियम सल्फेट का द्रव्यमान 57, 8 

] मोल 8950, + 283 ४8 89850, 5 32 ४ सल्फर 


कार्बनिक रसायन : कुछ आधारभूत सिद्धांत तथा तकनीकें 


में 329 778 
9950, 7॥,९ में सल्फर की मात्रा « ते 
32907 » ]00 
सलल्‍फर की प्रतिशतता मकर 





उदाहरण ॥2,24 ह 


सल्फर आकलन में 0.57 ४ कार्बनिक यौगिक से : 
: 0.483 ६ , बेरियम' सल्फेट प्राप्त हुआ। यौगिक में 
_सल्फर की: प्रतिशतता क्या है? 


हल ध् हु ३; ही ़ क्‍ 
“. 8950, का आण्विक द्वव्यमात - 37+32+64- ': 
. 2838 द का 

2388 8980, में उपस्थित सल्फर 5 328 

0.4838 9980, में उपस्थित सल्फर 

_ 322९ 0.48व3 थे 

288. 

| _832:0.483%00 , 
८" सल्फर की प्रतिशतता | उठ 599]87 कि | 
:  ४42.0% ५) । । 
2.व0,5 फ़ॉस्फोरस 


कार्बनिक यौगिक की एक ज्ञात मात्रा को सधूम नाइट्रिक अम्ल 
के साथ गरम करने पर उसमें उपस्थित फ़ॉस्फोरस, फ़ॉस्फोरिक 
अम्ल में ऑक्सीकृत हो जाता है। इसे अमोनिया तथा 
अपोनियम गॉलिब्डेट मिलाकर अमोनियम फॉस्फ़टोमॉलिब्डेट, 
(पा ),९०,.2श/0०0, के रूप में हम अवक्षेपित कर लेते हैं, 
अन्यथा फ़ॉस्फ़ोरिक अम्ल में मेग्नेसिया मिश्रण मिलाकर 
४8धात् [?0, के रूप में अवक्षेपित किया जा सकता है, 
जिसके ज्वलन से ॥४४,९,०, प्राप्त होता है। 

माना कि कार्बनिक यौगिक का द्रव्यमान - 7 8 और 
अमोनियपम फॉस्फ़ोमॉलिब्डेट न्पा, 8 


(पात्र), 70,-72]/00, का मोलर द्रव्यमान-877 8 है। 





फॉस्फोरस _ 3] >॥7 ४ 00 
फॉस्फोरस की प्रतिशतता - न जनज 


यदि फॉस्फोरस का ॥/४, ए,0, के रूप में आकलन 


62% 7., » ]000 
किया जाए तो, फॉस्फोरस की प्रतिशततान -“--->-----% 


९८ 


(5 


2०02 » पा 
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जहाँ ॥४४,०,०0, का मोलर द्रव्यमान 222 ५, लिये गए 
कार्बनिक पदार्थ का द्र॒व्यमान 7, बने हुए |४,2,0, का 
द्रव्यमान 9, तथा #४,०,०0, यौगिक में उपस्थित दो 
फ़ॉस्फोरस परमाणुओं का द्रव्यमान 62 है। 


।2.40,6 ऑक्सीजन 


कार्बनिक यौगिक में ऑक्सीजन की प्रतिशतता की गणना कुल 
प्रतिशतता (00) में से अन्य तत्त्वों की प्रतिशतताओं के योग 
को घटाकर की जाती है। ऑक्सीजन का प्रत्यक्ष आकलन 
निम्नलिखित विधि से भी किया जा सकता है- 


कार्बनिक योगिक की एक निश्चित मात्रा नाइंट्रोजन गेस 
के प्रवाह में गरम करके अपघटित की जाती हैं। ऑक्सीजन 
सहित उत्पन्न गैसीय मिश्रण को रक्त-तप्त कोक (00:६८) पर 
प्रवाहित करने पर पूरी ऑक्सीजन कार्बन मोनोओऑक्साइड में 
परिवर्तित हो जाती है। तत्पश्चात्‌ गेसीय मिश्रण को ऊष्ण 
आयोडीन पेन्टाऑक्साइड (,0,) में प्रवाहित करने पर कार्बन 
मोनोऑक्साइड कार्बन डाइऑक्साइड में ऑक्सीकृत हो जाती हे 
और तब आयोडीन उत्पन होती है। 

यौगिक _ ऊष्मा , 0,+ अन्य गैसीय उत्पाद 

20+ 0, --# 200 

0,0,, +500 ->, + 500. 


ऑक्सीजन की प्रतिशतता का आकलन मुक्त कार्बन 
डाइऑक्साइड अथवा आयोडीन की मात्रा से किया जा सकता है। 
माना कि कार्बनिक यौगिक का द्रव्यमान <78४ 
कार्बन डाइऑक्साइड का द्रव्यमान 5, ४ 
448 कार्बन डाइऑक्साइड में उपस्थित ऑक्सीजन ८ 32 ४ 
7, ४ कार्बन डाइऑक्साइड में उपस्थित ऑक्सीजन 
_ 82)>4॥7 
... 44 


ऑक्सीजन की प्रतिशतता 





'32>»7॥ >४ 00 
वकुवद जया 


आजकल कार्बनिक यौगिक में तत्तों का आकलन 
स्वचालित तकनीक कौ सहायता से पदार्थों की सूक्ष्म (माइक्रो) 
मात्रा लेकर करते हैं। यौगिकों में उपस्थित कार्बन, हाइड्रोजन 
तथा नाइट्रोजन तत्त्वों का आकलन 0प्ताष तत्त्व विश्लेषक 
(एम्तापग्रल्यालाध्व शयाधएटथ) से करते हैं। इस उपकरण में 
पदार्थ की माइक्रो मात्रा (] - 3 छा8) की आवश्यकता होती हे 
तथा कुछ समय में इन तत्त्वों की प्रतिशतताएँ स्क्रीन पर आ 
जाती हैं। इन विधियों का विस्तृत विवरण इस पुस्तक के स्तर 
से ऊपर है। 
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रसायन विज्ञत 


प्ताराश 


सहसंयोजक आबंधन के कारण बने कार्बनिक योगिकों की संरचना तथा क्रियाशीलता-संबंधी मूलभूत सिद्धांतों पर इस एकक . 


में हमने दिचार किया। कार्बनिक यौगिकों में सहसंयोजी आबंधों की प्रकृति को क्रक्षक संकरण को अवधारणा से स्पष्ट. 
किया जा सकता है, जिसके अनुसार कार्बन की संकरण-अवस्था कर, ह तथा 59 हो सकती है। ये क्रमशः मेथेन, एथीन . 
तथा एथाइन में उपस्थित होती हैं। इस अवधारणा के आधार पर मेथेन की चतुष्फलकीय, एंथीन की समतल तथा एथाइन 
की रैखीय आकृति को स्पष्ट किया जा सकता है। कार्बन का ७9 कक्षक हाइड्रोजन के 5 कक्षक के साथ अतिव्यापन करके ' 
कार्बन-हाइड्रोजन (2-|7] एकल (सिम्मा ) आबंध बनाता है। इसी तरह दो कार्बन के % कक्षेक परस्पर अतिव्यापित होकर 
कार्बन-कार्बन 6 आबंध निर्मित करते हैं। दो निकटवर्ती कार्बन के असंकरित 7#कक्षक पाएव॑ अतिव्यापन द्वारा पाई (0) आबंध 
बनाते हैं। कार्बनिक यौगिकों को कई संरचना-सूत्रों द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। कार्बनिक यौगिक का त्रिविमीय सूत्र 'वैज' 
एवं 'डेश' द्वारा दर्शाया जाता है। 


कार्बनिक यौगिकों को उनकी संरचना अथवा क्रियात्मक समूहों के आधार पर वर्गीकृत किया जा सकता है। क्रियात्मक 
समूह एक विशिष्ट तरीके से बंधित एक परमाणु या परमाणुओं का समूह है, जो यौगिकों के भौतिक एवं रासायनिक गुणों 
का निर्धारण करता है। कार्बनिक यौगिकों का नामांकरण [07/0 द्वार बनाए गए नियमों के आधार पर किया जाता है। 77000 
नामकरण प्रें गा० और संए्दनगा के दीच के सहसंबंध से पढ़ने वाले को संस्चना बनाने में सहायता मिलती है। 


क्रियाधारक अणु को संरचना, सहसंयोजक आबंध के विदेलन, आक्रगणकारी अभिकर्मक, इलेक्ट्रॉन विस्थापन प्रभाव 
तथा अभिक्रिया की परिस्थितियों पर कार्बनिक अभिक्रियाओं की क्रियाविधि आधारित होती है। इन कार्बनिक अभिक्रियाओं में 
आबंध-बिद्लन तथा आबंध-निर्माण होता है। सहसंयोजक आबंध का विद्लन विषमांश तथा समांश तरीके से हो सकता है। 
विषपांश विदलन से क्ार्बंधनायन अथवा कार्बऋणाथन प्राप्त होता है, जबकि समांश विदलन से मुक्त मूलक उत्पन्न होते 
हैं। विषमांश-विदलन के माध्यम से संपन्‍न कार्बनिक अभिक्रियाओं में इलेक्ट्रॉन देनेवाले नाभिकस्नेही तथा इलेक्ट्रॉन ग्रहण करने 
वाले इलेक्ट्रॉनस्नेही अभिकारक भाग लेते हैं। प्रेरणिक, अनुनाव, इलेक्दोपेरी तथा अतिसंयुग्मन प्रभाव कार्बन-कार्बन 
अथवा अन्य परमाणु स्थितियों में धुवणता उत्पल करने में सहायक हो सकते हैं, जिससे कार्बन परमाणु अथवा अन्य परमाणुओं 
पर नि अथवा उच्च इलेक्ट्रॉन घनत्व वाले स्थान बन जाते हैं। कार्बनिक अभिक्रियाओं के मुख्य प्रकार हैं - प्रतिस्थापन 
अभिक्रिया, संकलन अप्मिक्रिया, विलोपन तथा पुनर्विन्यास अभिक्रिया। 


किसी कार्बनिक यौगिक की संरचना ज्ञात करने के लिए उसका शोधन और गुणात्मक तथा म्रात्रात्मक विश्लेषण किया 
जाता है। शोधन को विशिष्ट विधियाँ, जैसे- ऊर्ध्वपातन, आसबन और विभेदी निष्कर्षण यौगिकों के एक या अधिक भौतिक 
गुणों में अंतर पर आधारित हैं। योगिकों के पृथक्करण तथा शोधन के लिए क्रोमेटोग्रैफी एक अत्यधिक उपयोगी तकनीक 
है। इसे दो वर्गों में वर्गीकृत किया जा सकता हैः अधिशोषण क्रोमेटोग्रैफी तथा वितरण क्रोमेटोग्रैफी। अधिशोषण क्रोमेयोग्रैफी 
अधिशोषक पर मिश्रण के अवयवों के भिन्न अधिशोषण पर आधारित है। वितरण क्रोमेटोग्रैफी में स्थिर प्रावस्था और गतिक 


. प्रावस्था के मध्य मिश्रण के अबव्यों का निरंतर वितरण होता है। यौगिक को शुद्ध अवस्था में प्राप्त करने के पश्चात्‌ उसमें 


उपस्थित तत्वों के निर्धारण के लिए उसका गुणात्मक विश्लेषण किया जाता है। नाइट्रोजन, सल्फर, हैलोजेन तथा फ़ॉस्फोरस | 
लैंसे परीक्षण द्वारा जाँचे जाते हैं। कार्बन तथा हाइड्रोजन को पहचान इन्हें क्रमश: कार्बन डाइऑक्साइड तथा जल में परिवर्तित 
करके की जाती है। नाइट्रोजज का आकलन ड्यूपा और कैल्डॉल विधियों द्वार तथा हैलोजेनों को कैरिअस विधि द्वार किया 
जाता है। सल्फर तथा फ़ॉस्फोर्स को क्रमशः सल्पयूरिक तथा फ़ॉस्फोरिक अम्ल में ऑक्सीकृत करके आकलित किया जाता 
है। ऑक्सीजन की प्रतिशतता फुल प्रतिशतता में से अन्य तत्त्वों की प्रतिशतताओं के योग को घटाकर प्राप्त की जाती है। 
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| हि. कु 


2.3 


2.4 


25 


2.6 


42,7 


42,8 


अभ्यास 


निम्नलिखित यौगिकों में प्रत्येक कार्बन की संकरण अवस्था बताइए- 

(प्र, 5९-0०, (म्र/"प्त - प्र, (0४,00, क्र, 5 प्र फ, एकता, 
निम्नलिखित अणुओं में 6 तथा ४ आबंध दर्शाइए- 

0६॥५, 0६7, 05,0,, 0एप्त,5 ०5 05, 0प ॥०,, छ00रप्तटप्त, 
निम्नलिखित यौगिकों के आबंध-रेखा-सूत्र लिखिए- 

आइसोप्रोपिल ऐल्कोहॉल, 2, 3- डाइम्रेथिल ब्यूटेनैल, हेप्टेन-4-ओन 
निम्नलिखित योगिकों के ]7280 नाम लिखिए- 


कर त्ञ्फ (ख) न 
कि ट्- 60 # कट जत 


0 
(ड) , (च) 0,एप्रठप्त,0प्त 
कं प्त 
निम्नलिखित यौगिकों में से कौन सा नाम [780 पद्धति के अनुसार सही है? 
(क) 2, 2-डाइएथिलपेंटेन अथवा 2-डाइमेथिलपेंटेन 
(ख) 2, 4, 7-ट्राइमेथिलऑक्टेन अथवा 2, 5, 7-ट्राइमेथिलऑक्टेन 
(ग) 2-क्लोरो-4-मेथिलपेंटेन अथवा 4-क्लोरो-2-मेथिलपेंटेन 
(घ) ब्यूट-3-आइन-]-ऑल अथवा ब्यूट-4-ऑल-]-आइन 
निम्नलिखित दो सजातीय श्रेणियों में से प्रत्येक के प्रथम पाँच संजातों के संरचना-सूत्र लिखिए- 
(क) 0-000म (ख) एप्र,0000, (ग प्र-एप्त-0फ्त, 
निम्नलिखित के संघनित और आबंध रेखा-सूत्र लिखिए तथा उनमें यदि कोई क्रियात्मक सपूह हो, तो 
उसे पहचानिए-- ु 
(क) 2, 2, 4 - ट्राइमेथिलपेटेन 
(ख) 2-हाइड्रॉक्सी-], 2, 3-प्रोपेनट्राइकाबोक्सिलिक अम्ल 
(ग) हेक्सेनडाइऐल 
निम्नलिखित यौगिकों पें क्रियात्मक समूह पहचानिए- 


(70 
(क) (ख) 
| 
पञत 


प्त/ 


(2 (07: 07770,म62 
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[2,| 


[2.2 


[2,3 
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[2,]5 


रसायन विज्ञान 


(ग) 


(्र<0पाप02 


निनलिंखित में से कौन अधिक स्थायी है तथा क्‍यों? 

0,८0,05,0- और एप्त, एछ,0: 

7-निकाय से आबंधित होने पर ऐल्किल समूह इलेक्ट्रॉनदाता की तरह व्यवहार प्रदर्शित क्‍यों करते हैं? 
समझाइए। 

निल्नलिखित यौगिकों की अनुनाद-संरचना लिखिए तथा इलेक्ट्रॉनों का विस्थापन मुड़े तीरों की सहायता 
से दर्शाईए-- ल्‍ 


(क) 08७0 (ख) 0५६४0, 
(ग). (0. छएप्त 5 "_्तठात0 (घ) 0(४६५- 0090 

न 
(ड) (एवॉ,-0०एसः - (च) (मएनत5८९०मस् ०८ छत, 


इलेक्ट्रॉनस्नेही तथा नाभिकस्नेही क्‍या हैं? उदाहरणसहित समझाइए। 

निम्नलिखित समीकरणों में मोटे अक्षरों में लिखे अभिकर्मकों को नाभिकस्नेही तथा इलेक्ट्रॉनस्नेही में 
वर्गीकृत कीजिए- 

(क) 0मप्नर,000प्+ मर 0 -+ 08,0007 + छ,0 

(ख) (४,000, + _.0प - (09, ), (८४) (0) 


(ग) 6क, +0प, 00 -+ 0(8,०00प,, 

निम्नलिखित अभिक्रियाओं को वर्गीकृत कीजिए- 

(क) (8.एम,9-+ छछ -> ए(त,एसल्ल, छप्त + छ7 

(ख) (08,),0 5 08, + ता + (0प,), 00 - 0प, 

(ग). 0#,0म#,97+ छ07 -> प्र, - 0६, +9,0 + छः 

(घ) (८8,)0 - 059,0प + पा -> (एप ,),087 एप, "प्र, +9,0 


निम्नलिखित युग्मों में सदस्य-संरचनाओं के मध्य कैसा संबंध है? क्‍या ये संरचनाएँ संरचनात्मक या 
ज्यामितीय समावयव अथवा अनुनाद संरचनाएँ हैं? 


्अ्कक #25 
हा 6 हु 


+()|] (0 


(ग) ॥ 
]+--+ ५७-09 स---(---0पत 
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निम्नलिखित आबंध विद्लनों के लिए इलेक्ट्रॉन-विस्थापन को मुड़े तीरों द्वारा दर्शाइए तथा प्रत्येक 
बविद्लन को समांश अथवा विषमांश में वगगीकृत कीजिए। साथ ही निर्मित सक्रिय मध्यवर्ती उत्पादों में 
मुक्त-मूलक, कार्बधनायन तथा कार्बऋ्रणायन पहचानिए- 


(क) (0प्र0 - 00प5, -> ७8,0 + 00प, 


(ख) >त0 + 0 _>-0 + छ,0 


() शत एटे ४६ + के 


(तु 7५ 
* दब 

(घ) || के छ. ++> ी। 
«६ पं 


निम्नलिखित कार्बोक्सिलिक अम्लों कौ अम्लता का सही क्रम कौन सा इलेक्ट्रॉन-विस्थापन वर्णित 
करता है? प्रेरिणक तथा इलेक्ट्रोमेरी प्रभावों की व्याख्या कीजिए- 

(क) 0,0200प > ए,ठन्‍ 006 > 00प,000फत 

(ख) 0प.,ए),000प >> (05),0प000प > (0प.,0.0000 

प्रत्येक का एक उदाहरण देते हुए निम्नलिखित प्रक्रमों के सिद्धांतों का संक्षिप्त विवरण दीजिए- 
(क) क्रिस्टलन (ख) आसवन (ग) क्रोमेटोग्रैफी 

ऐसे दो यौगिकों, जिनकी विलेयताएँ विलायक 8, में भिन्‍न हैं, को पृथक्‌ करने की विधि की व्याख्या. 
कौजिए। 

आसवन, निम्न दाब पर आसवन तथा भाप आसबन में क्‍या अंतर है? विवेचना कौजिए। 
लैंसे-परीक्षण का रसायन-सिद्धांत समझाइए। 


किसी कार्बनिक यौगिक में नाइट्रोजज के आकलन की () डयूमा विधि त्था (!) कैल्डॉल विधि के 
सिद्धांत की रूप-रेखा प्रस्तुत कीजिए। 


किसी यौगिक में हेलोजेन, सलल्‍्फर तथा फ़ॉस्फोरस के आकलन के सिद्धांत की विवेचना कीजिए। 
पेपर क्रोमेटोग्रैफी के सिद्धांत को समझाइए। 


'सोडियम संगलन निष्कर्ष' में हेलोजेन के परीक्षण के लिए, सिल्वर नाइट्रेट मिलाने से पूर्ब नाइट्रिक अम्ल 
क्यों मिलाया जाता है? 


नाइट्रोजन, सल्फर तथा फ़ॉस्फोरस के परीक्षण के लिए सोडियम के साथ कार्बनेक यौगिक का संगलन 
क्यों किया जाता है? 


कैल्सियम सल्फेट तथा कपूर के मिश्रण के अबयवों को पृथक्‌ करने के लिए एक उपयुक्त तकनीक 


- बताइए। 


भाप-आसवन करने पर एक कार्बनिक द्रव अपने क्वथनांक से निम्न ताप पर वाष्पीकृत क्‍यों हो 
जाता है? 


क्या 000, सिल्वर नाइट्रेट के साथ गरम करने पर »&0॥ का श्वेत अवक्षेप देगा? अपने उत्तर को 
कारण सहित समझाइए। 

किसी कार्बनिक यौगिक में कार्बन का आकलन करते समय उत्पन्न कार्बन डाइऑक्‍्साइड को 
अवशोषित करने के लिए पोटेशियम हाइड्रॉक्साइड विलयन का उपयोग क्‍यों किया जाता है? 


सल्फर के लेड' ऐसीटेट द्वारा परीक्षण में 'सोडियम संगलन निष्कर्ष' को ऐसीटिक अम्ल द्वारा उदासीत 
किया जाता है, न कि सल्फ्यूरिक अम्ल द्वाग। क्‍यों? 


५०0 
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स्सायन विज 


एक कार्बनिक यौगिक में 69% कार्बन, 4.8% हाइड्रोजन तथा शेष ऑक्सीजन है। इस यौगिक के 0,20 ४ के पृ 
दहन के फलस्वरूप उत्पन कार्बन डाइऑक्साइड तथा जल की मात्राओं कौ गणना कीजिए! 
0,50 ४ कार्बनिक यौगिक को कैल्डॉल विधि के अनुप्तार उपचारित करने पर प्राप्त अप्नोनिया को 0.5 ७ छ 90 
के 50 ॥7 में अवशोषित किया गया। अवशिष्ट अम्ल के उदासीनीकरण के लिए 0,5 | ४0 के 50 जा, 
की आवश्यकता हुई। योगिक में नाइट्रोजन प्रतिशतता की गणना कौजिए। 
कैरिअप आकलन में 0.3780 ४ कार्बनिक क्लोरों यौगिक से 0.5740 ६ सिल्वर क्लोराइड प्राण हुआ। यौगिक 
में क्लोरीन की प्रतिशतता की गणना कीजिएं। 
कैरिअस विधि द्वार सल्फर के आकलन में 0,468 ४ सल्फरयुक्त कार्बनिक योगिक से 0,868 £ बेरियम सह्फेट 
प्राप्त हुआ। दिए गए कार्बन योगिक में सल्फर की प्रतिशतता कौ गणना कौजिए। 
(5 0- 0 - 08, - 050, कार्बनिक यौगिक में 0, - 0, आबंध किन संकरित कक्षकों के युग 
से निर्मित होता है! 

9-87 (ख) फ- क्री (2) +%- कर (प) कछ्ञाौ-9ए क्‍ 
किसी कार्बनिक यौगिक में लेंसे-परीक्षण द्वार नाइट्रोजन की जाँच में प्रशियन ब्लू रंग निम्नलिखित में से किसके कारण 
प्राप्त होता है? 
(क) ४,76५), (ख) ४६ #९४०७),), 
(ग) ॥६/७७४०॥)|] (घ) ॥६,७४०॥),, 
निनलिखित कार्बधनायनों में से कोन सा सबसे अधिक स्थायी है? 


(क) ((),00॥, (ख) (09),0 
(ग) ऋण, (४). काएाता॑,क, 
कार्बनिक यौगिकों के पृथककरण और शोधन की सर्वोत्तम तथा आधुनिकतम तकनीक कौन-सी है? 


(क) क्रिस्टलन (ख) आसवन (ग) ऊर्ध्यपातन (४) क्रोमेयेग्रैफी 
(गए, + १0प्त 0१)-> एप, (प्र,0प + हा अभिक्रिया को नीचे दिए गए प्रकार में वर्गीकृत कीजिए- 
(क) इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन (ख) नाभिकलेही प्रतिस्थापन 


(॥) विलोपन (ध) प्ंकलन 


हाइड्रोकार्बन 


प्रए2२0९५37१80प 


शिद्याई00००७५६६४२००४-३4फ्दीरसकएरत एयस्पबाएव८२णठजदपायर१24५०७७४४००२४६३:६१७-/२४७॥४ प्रशयज्पाजशर प)इब:घ ले ३७ -4/2५५॥5५: ३७वें ०४०४४४५०७५/॥४ ३काम्श/ सपा: ऐफपर पक्का ३० ० प (40: पति परहिए..।॥ जब ७ "एतीए पी सिपोमोसिजनार, तंत्र १०,/लेप हन ने कताछाक0 जिद था १छ॥ 





इस एकक के अध्ययन के पश्चात्‌ आप : 


नामकरण की आई.यू पी.ए.सी. पद्धति के 
अनुसार हाइड्रोकार्बनों का नाम बता सकेंगे; 
ऐल्केन, एल्कोन, एल्काइम तथा ऐगोमैटिक 
हाइड्रोकार्बन के समावयवों को पहचान कर 
सकेंगे तथा उनकी संरचना लिख सकेंगे; 
हाइड्रोकार्बन के विरचन की विभिन्‍न विधियों 
के बारे में सीखेंगे; 

भौतिक एवं रासायनिक गुणधर्म के 
आधार पर ऐल्केन, एल्कीन, एल्काइन तथा 
ऐरेमैटिक हाइड्ोकार्बनों में विभेद कर सकेंगे; 
एथेन के विभिन्‍न संरूपणों (कॉन्फॉर्मेशनों) 
के आरेख बनाकर उनमें विभेद्‌ कर सकेंगे; 
हाइड्रोकार्बन की भूमिका का ऊर्जा के स्रोत 
के रूप में तथा अन्य औद्योगिक अनुप्रयोगों 
में महत्त्व बता सकेंगे; 

इलेक्ट्रॉनिक क्रियाविधि के आधार पर 
असममित एल्कीनों तथा एल्काइनों के संकलन 
उत्पादों के बनने का अनुभान कर सकेंगे; 
बेंजीन की संरचना का वर्णन, ऐरोमैटिकता 
एवं इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन-अभिक्रियाओं 
की क्रियाविधि की व्याख्या कर सकेंगे; 
एकल प्रतिस्थापी बेंजीन वलय पर प्रतिस्थापियों 
के निर्देशात्मक प्रभाव को व्याख्या कर सकेंगे; 
तथा 


कैन्सरजन्यता तथा विषाक्तता के विषय में 





एक्कव्क 4<5 


हाइड्रोकार्बन ऊर्जा के प्रगुख ग्रोत है। 


हाइड्रोकार्बन पद स्वतः स्पष्ट है, जिसका अर्थ केवल कार्बन तथा हाइड्रोजन के 
यौगिक है। हमारे दैनिक जीवन में हाइड्रोकार्बन का महत्त्वपूर्ण योगदान है। आप 
एलपीजी, सीएनजी आदि संक्षिप्त शब्दों से परिचित होंगे, जो ईंधन के रूप में 
उपयोग में लाए जाते हैं। एलपीजी द्रवित पेट्रोलियम गैस का, जबकि सीएनजी 
संघनित प्राकृतिक गैस का संक्षिप्त रूप है। आजकल दूसरा संक्षिप्त शब्द 
एलएनजी (द्रवित प्राकृतिक गेस) प्रचलन में है। यह भी ईंधन है, जो प्राकृतिक 
गैस के द्रवीकरण से प्राप्त होता है। पेट्रोलियम, जो भू-पर्पटी के नीचे पाया जाता 
है, के प्रभावी आसवन [80007] 0)50॥80) से पेट्रोल, डीजल व्रथा 
कैरोसिन प्राप्त होते हैं। कोल गैस, कोल के भंजक आसबन [66आाप्रट॥ए९ 
0]90॥॥970॥) से प्राप्त होती है। प्राकृतिक गैसें तेल के कुओं की खुदाई के 
दौरान ऊपरी स्तर में पाई जाती है। संपीडन के पश्चात्‌ प्राप्त गैसों को 'संपीडित 
प्राकृतिक गैस' कहते हैं। एलपीजी का उपयोग घरेलू ईंधन के रूप में होता है, 
जो सबसे कम प्रदूषण वाली गैस है। कैरोसिन का भी उपयोग घरेलू ईंधन के 
रूप में किया जाता है, लेकिन इससे कुछ प्रदूषण फैलता है। स्वचालित वाहनों 


, को ईंधन के रूप में पेट्रोल, डीजल तथा सीएनजी की आवश्यकता होती हे। 


पेट्रोल तथा सीएमजी से चलने वाले स्वचालित वाहन कम प्रदूषण फैलाते हैं। ये 
सभी ईंधन हाइड्रोकार्बन के मिश्रण होते हैं, जो ऊर्जा के स्रोत हैं।-हाइड्रोकार्बन 
का उपयोग पॉलिधीन, पॉलिप्रोपेन, पॉलिस्टाइरीन आदि बहुलकों के निर्माण में 
किया जाता है। उच्च अणुभार वाले हाइड्रोकार्बनों का उपयोग पेन्ट में विलायक 
के रूप में और रंजक तथा औषधियों के निर्माण में प्रारंभिक पदार्थ के रूप में 
भी किया जाता है। 

अब आप दैनिक जीवन में हाइड्रोकार्बन के महत्त्वपूर्ण उपयोग को अच्छी 
तरह समझ गए हैं। इस एकक में हाइड्रोकार्बनों के बारे में और अधिक जानेंगे। 
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43.] वर्गीकरण 


हाइड्रोकार्बन विभिन्न प्रकार के होते हैं। कार्बन-कार्बन आदंधों 
की प्रकृति के आधार पर इन्हें मुख्यतः तीन समूहों में वर्गीकृत 
किया गया है- (॥) संतृप्त, (2) असंतृप्त तथा (3) 
ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बन। संतृप्त हाइडोकार्बन में कार्बन-कार्बन 
तथा कार्बन-हाइड्रोजज एकल आबंध होते हैं। यदि विभिन्‍न 
कार्बन परमाणु आपस में एकल आबंध से जुड़कर विवृत श्रृंखला 
बनाते हैं, तो उन्हें 'ऐल्केन' कहते हैं, जेसाकि आप एकक-!2 
में पढ़ चुके हैं। दूसरी ओर यदि कार्बन परमाणु संवृत श्रृंखला 
या वलय का निर्माण करते हैं, तो उन्हें 'साइक्लोऐल्केन' कहा 
जाता है। असंतृप्त हाइड्रोकार्बनों में कार्बन-कार्बन बहुआबंध जैसे 
द्विभाबंध, त्रिआबंध या दोनों उपस्थित होते हैं। ऐरोमैटिक 
हाइड्रोकार्बन संवृत यौगिकों का एक विशेष प्रकार है। आप 
कार्बन की चतुर्सयोजकता तथा हाइड्रोजन की एकल संयोजकता 
को ध्यान में रखते हुए (विव॒त श्रृंखला या संव॒त थृंखला) अनेक 
अणुओं के मॉडल बना सकते हैं। ऐल्केनों के मॉडल बनाने के 
लिए आबंधों के लिए टृथपिक तथा परमाणुओं के लिए 
प्लास्टिक की गेंदों का उपयोग हम कर सकते हैं। एल्कीन, 
एल्काइन तथा ऐरोेमैटिक हाइड्रोकार्बनों के लिए स्ग्रिग मॉडल 
बनाए जा सकते हैं। 


१3.2 ऐल्केन 


जैसा पहले बताया जा चुका है, ऐल्केन कार्बन-कार्बन एकल 
आबंधयुक्त संतृप्त विवृत श्रृंखला वाले हाइड्रोकार्बन है। मेथैन 
(0) इस परिवार का प्रथम सदस्य है। मेथेन एक गेस है, जो 
कोयले की खानों तथा दलदली क्षेत्रों में पाई जाती है। अगर आप 
मेथेन के एक हाइड्रोजन परमाणु को कार्बन के द्वाण प्रतिस्थापित 
कर तथा हाइड्रोजन परमाणु की आवश्यक संख्या जोड़कर दूसरे 
कार्बन की चतुर्सयोजकता को संतुष्ट करते हैं, तो आपको क्‍या 
प्राप्त होगा? आपको (,प्त, प्राप्त होगा। वह हाइड्रोकार्बन, 
जिसका अणुसूत्र 0, है, एथेन कहलाती है। अत: आप एप, 
के एक हाइड्रोजन परमाणु को -(प्त, समूह द्वार प्रतिस्थापित 
करके 0,प्त, के रूप में प्राप्त कर सकते हैं। 

इस प्रकार हाइड्रोजन को मेधिल (07. समूह द्वारा 
प्रतिस्थापित करके आप अन्य कई ऐल्केन बना सकते हैं। इस 
प्रकार प्राप्त अणु 0, ०, पर, इत्यादि होंगे। 


किसी गा 
पं तक आस नियम हि पे प्‌ 
लि 


क पि 


रसायन विज्ञान 


ये हाइड्रोकार्बन सामान्य अवस्थाओं में निष्क्रिय होते हैं 
क्योंकि ये अम्लों और अन्य अभिकर्मकों से अभिक्रिया नहीं 
करते। अत; प्रारंभ में इन्हें पैराफिन ([?४७प्राश-कम 
8&7/5-क्रियाशील) कहते थे। क्‍या आप ऐल्केन परिवार या 
सजातीय श्रेणी (0770॥080०0फ७ 527688&) के सामान्य सूत्र के 
बारे में कुछ अनुमान लगा सकते हैं। ऐल्केन का सामान्य सूत्र 
0 प्र, .ढ, है, जहाँ 7 कार्बन परमाणुओं को तथा 27 + 2 
हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या को प्रदर्शित करते हैं। क्या आप 
मेथैन की संरचना का स्मरण कर सकते हैं? संयोजकता कोश 
इलेक्ट्रॉन युग्म प्रतिकर्षण सिद्धांत (परछाण्रशर) के अनुसार 
(एकक- 4 देखिए) मेथेन की चतुष्फलीय संरचना होती है 
(चित्र 3.) जो बहुसमतलीय है जिसमें कार्बन परमाणु केंद्र 
में तथा चार हाइड्रोजन परमाणु समचतुष्फलक के चारों कोनों पर 
स्थित हैं। इस प्रकार प्रत्येक 77-0 का बंध कोण 09.5० होता है। 





चित्र 73,7 मेथेन ((पप,) की चतुष्फलक सरेचना 


ऐल्केनों के चतुष्फलक आपस में जुड़े रहते हैं, जिनमें (0-८: 
तथा 0-पत आबंधों की लंबाइयाँ क्रमश: 54 छा और ]2 छा 
होती हैं (एकक-2 देखिए)। आप पहले अध्ययन कर चुके हैं 
कि (0-० तथा 0-6 (सिग्मा) आबंध का निर्माण कार्बन 
परमाणु के संकरित 5.7४ तथा हाइड्रोजन परमाणुओं के & के 
समाक्षीय अतिव्यापन से होता है। 


3,2,व नाम पद्धति तथा सम्तावयवता 


एकक-2 में आप विभिन्‍न कार्बनिक योगिकों की श्रेणियों की 
नाम पद्धति की बारे में अध्ययन कर चुके हैं। ऐल्केन में नाम 
पद्धति तथा समावयवता को कुछ और उदाहरणों द्वारा समझ 
जा सकता है। साधारण नाम कोष्ठक में दिए गए हैं। प्रथम 
तीन सदस्य मेथैन, एथेन तथा प्रोपेन में केवल एक संरचना 
पाई जाती है, जबकि उच्च ऐल्केनो में एक से अधिक संरचना 
भी हो सकती है। (0 तर, की संरचना लिखने पर चार कार्बन 


4 ]0 


परमाणु आपस्र में सतत्‌ श्रृंखला अथवा शाखित श्रृंखला के 


' द्वारा जुडे रहते हैं। 


2-मेथिलप्रोपेन (आइसोब्यूटेन) 
(क्वथनांक 267₹) 
0०(8,, में आप किस प्रकार पाँच कार्बन तथा बारह 
हाइड्रोजन परमाणुओं को जोड़ सकते हैं? इन्हें तीन प्रकार से 
व्यवस्थित कर सकते हैं, जैसा संरचना परा-9 में दिखाया गया है। 


तप्तप्तप्तप्त 
॥॥| प-0-53-58-0-४७-प्त 
पल म्पमपछ 
पेन्टेन (॥-- पेन्टेन) 


(क्वथनांक 309 ४) 


जस््म्नफप्रसपफप्त 


| ४ 
की के आन 
प्प्त-0-प्रप्त प्त 
प्त॒ 


2-मेथिलब्यूटेन (आइसोपेन्टेन) 
(क्वधथनांक 307) 


| 


| 
पर प्न-0-प्त प्त 

३! 
- 0न्फ्म 
| | | 
प्‌ प्त-ठनम्त प्त 
| 
प्त 


2, 2-डाइमेथिलप्रोपेन (नियोपेन्टेन) 
(क्वधनांक 282,5६]) 


|. ४३ 


५ पस-0- ० 
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संरचना [ तथा | का अणु सूत्र समान है, किंतु क्वथनांक 
तथा अन्य गुणधर्म भिन्‍न हैं। इसी प्रकार संरचनाओं ॥, 7ए तथा 
ए के अणु सूत्र समान हैं, किंतु क्वथनांक तथा गुणधर्म भिन्‍न 
हैं। संरचना ] तथा पा ब्यूटेन के समावयव हैं, जबकि संरचना 
॥ा, 7ए तथा 9 पेन्टेन के समावयव हैं। इनके गुणधर्मों में अंतर 
इनकी संरचनाओं में अंतर के कारण है। अत; इन्हें 'संरचनात्मक 
समावयव ' (5(7प८फ्ा४ 5077298) कहना उत्तम रहेगा। 
संरचना | तथा पा में सतत्‌ कार्बन परमाणुओं की श्रृंखला है, 
जबकि संरचना पर, [ए तथा ५ में शाखित कार्बन श्रृंखला हे। 
अते; ऐसे संरचनात्मक समावयवी, जो कार्बन परमाणुओं की 
श्रृंखला में अंतर के कारण होते हैं, को “श्रृंखला समावयव' 
(०ाश्वए 45972/०) कहते हैं। अतः आपने देखा कि 20, 


तथा 0६प्त,, में क्रमश: दो तथा तीन श्रृंखला समावयव होते है 





. उबाहरण ॥3.7 

. अपुमृत्र 0(स,, वाली ऐल्केन के विभिन्‍न श्रृंखला- 
समावयवों की संरचना तथा आई.यू.पी.सी नाम लिखिए॥ 

. हल 

[0 एम - एप, - 0७०, - 08्,.- एत,- एपछ५ 


कि ..._#हैक्सेन 
0) 08, - हा - का, - छ7,- 0प, 
एप, | 2-मेथिलपेन्टेन 
00) 08, - ०७५ - ््प् - 05, - 0प५ 
28 _3>मेथिलपेन्टेन 
- 00 0छत,-एपत- ए्- ९, 
08५ एस. 2,3-डाइमेथिलब्यूटेन 
(४५ 
. ९) 0893 - ९ -00,-089॥ क्‍ 
या ड 2,2-डाइमेथिलब्यूटेन 





कार्बन परमाणु से जुडे हुए अन्य कार्बन परमाणुओं की 
संख्या के आधार पर कार्बन परमाणुओं को प्राथमिक (%, 
द्वितीयक (2), तृतीयक (3" तथा चतुष्क [47] कार्बन परमाणु 
कहते हैं। कार्बन परमाणु (जो अन्य कार्बन से नहीं जुड़ा हो, 
जैसे- मेथैन) में अथवा केवल एक कार्बन परप्ताणु से जुड़ा हो 
जैसे- एथेन में उसे “प्राथमिक कार्बन' कहते हैं। अंतिम सिरे 
वाले परमाणु सदैव प्राथमिक होते हैं। कार्बन परमाणु, जो दो 
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कार्बन परमाणु से जुड़ा हो, उसे 'द्वितीयक' कहते हैं। तृतीयक बनाते रहेंगे, तो कई प्रकार के समावयब प्राप्त होंगे। 0, के 
कार्बन तीन कार्बन परमाणुओं से तथा नियो या चतुष्क कार्बन पाँच, 0,त,८ के नो तथा 0,,8,, के 75 समावयव संभव हैं। 
परमाणु चार अन्य कार्बन परमाणुओं से जुड़े होते हैं। क्या आप संरचना ॥, 9 तथा 9 में आपने देखा है कि -0प, सपूह 
संरचनाएँ [ से ५ में ० 2" 3* तथा 4" कार्बन परमाणुओं की कार्बन क्रमांक -2 से जुड़ा है। ऐल्केन के कार्बन परमाणुओं 
पहचान कर सकते हैं? यदि आप उच्चतर ऐल्केनों की संरचनाएँ. या अन्य वर्गों के यौगिकों में -टाप्र ,-0 ८ प्त. जैसे 


32 58"! वि क 











फ्ामारपहक 


उवाहरण १3,2 


0५म,, अणुसूत्र वाले ऐल्किल समूह के विभिन्‍न समावयवों की संरचनाएं लिखिए तथा विभिन्‍न कार्बन श्रृंखला पर -0प्त 
जोड़ने से प्राप्त ऐल्कोहॉलों के आई.यू.पी.ए.सी. नाम बताइए। 


एकक (2 में पहले से चर्चित नाम पद्धति के सामान्य नियमों का स्मरण करते हुए प्रतिस्थापित ऐल्केनों के निम्नलिखित 
उदाहरणों द्वारा नामकरण की अवधारणा को आप भली-भाँति समझ सकेंगे। 


हल 
0,प्त,, समूह की संरचना संगत ऐल्कोहॉल 
() 08, - फा, - एप, - प्र,- ठप्त, - 0न्‍र,- 596,-फ्ा, - एप.- ८8, - 0पत 
ह पेन्टेन--ऑल 
| | 
0्छ | 
| । | .... ,पेन्टेन-2-ऑल 
(7) 0प, - 05, - ए7-0प., - एस, 09 - एम्र, - एप - ए्,- 0५ 
| | । | 
0प्त 
ु पेन्टेन-3-ऑल 
कक हक 
(५ 0. - ए__्र - कम, - ए्त, - (मर - प्र - ए8्त, - एप्त,- 0प्त 
। ि 3- मेथिलब्यूटेन-]-ऑल 
0प्न८ 0पत५ 
| | 
(0 0७५ - ए, - एप्त - एप, - (प्र4 - 0, - एम- 0्र,- 0पत 
़ 2- मेथलीब्यूटेन-]-ऑल 
(लत (पस्त५ 
| | 
(श)] 08, - -0प8, - 08५ 09, - 0- 0प्त, - 05प्त, 
| 
0्प्त रु 
2- मेथिलब्यूटेन-2-ऑल 
पा 098 
' | 
(/॥) (५ - ऐ - (कम, - (4-0 - 5्न,0त 
| 
(त५ (तल 


22- डाइमेधिलप्रोपेन- ।-ऑल ु 
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समूहों को 'ऐल्किल समूह' कहा जाता है, क्योंकि उन्हें ऐस्केन. उपाय 

से हाइड्रोजन परमाणु के विस्थापन द्वारा प्राप्त किया जा सकता निम्नलिखित यौगिकों के आई.यू.पी.ए.सी, नाप लिखिए- 

है। ऐल्किल समूह का सामान्य सूत्र 0,घ,,,  (एकक-]2) है।._(] [0म्क्‍र),०८प्ल्‍र,णटप) 

यदि दी गई संरचना का सही [ए780 नाम लिखना ' [0) (एप्र),०"० ४०३), 

महत्त्वपूर्ण है, तो [77280 नाम से सही संरचना कुछ कार्बनिक (॥]] टेट्रा-तृतीयक (टर्शियरी)-ब्यूटिलमेथैन 

यौगिकों का नामकरण-सूत्र लिखना भी उतना ही महत्त्वपूर्ण है। 

इसके लिए सर्वप्रथम जनक ऐल्केन के कार्बन परमाणुओं () 2, 2, 4, 4-टेट्रामेधिलपेन्टेन 

की दीर्घतम श्रृंखला को लिखेंगे। तत्पश्चात्‌ उनका अंकन रे दा ' 

किया जाएगा। जिस कार्बन परमाणु पर प्रतिस्थापी जुड़ा हुआ 3 0 

है तथा अंत में हाइड्रोजन परम्राणुओं की यथेष्ट संख्या द्वारा 0॥) 3, 3-डाइ. तृतीयक (टरशियरी)-ब्यूटिल-2, 2, 4, 

कार्बन परमाणु की संयोजकता को संतुष्ट किया जांएगा। ........£ टेद्रामेधिलपेन्टेन 

सारणी 3.7: कार्बनिक यौगिकों का नामकरण 

कर कि व न्यूनतम योग तथा वर्णमाला के क्रम 

(क) 'टप्त,-शठत्त - १08, - 'एप्त - ठप, - "ठप, में व्यवस्था 

(4- एथिल-2- मेथिलहेैक्सेन) 





हल 
















प्, -0छ8, 
(ख) "टप्र,-7ठ,-"्ा,-"्-'ठप्र- ९0 -'ए्त,-'ठ्त, न्यूनतम योग तथा वर्णमाला के क्रम 
| | | में 

मा का, 0, -0प, में व्यवस्था 


कप 












(त, एछ, 


(3 3-डाइऐथधिल -5 आइयसोप्रोपिल-4- मेथिलओऑक्टेन) 
0म्ताञफ,) मे 
० वर्णमाला के क्रम में द्वितीयक 
(ग) 'एम्र;-टठा,-0ठप्त,-4 बे पल (५९00विआगो को नहीं गानों 
प्र,0-0प-८प्र, -0प्त, जाता है! आइसोप्रोपिल को एक शब्द 
(5-द्विती-ब्यूटिल-4-आइसोप्रोपिलडेकेन ) मानते हैं। 
(घ) '0ए,-१क्ा,-शक्मा,-*का,-'का-१फ्ा,-का,-१, -९०४, पार्श्व-श्रृंखला के प्रतिस्थापियों का 
| पुनरांकन 
हे 
(,-(-(प, 
| ह 
... 3058५ 
5-(2 2-डाइमेथिलप्रोपिल) नोनेन 
(ह) ठप, -१0प्र,-१ठाप -'टप,-१८घ -"एछ,-एप्त, वर्णमाला के प्राथमिकता कम में 


| | 
(प्र, -0त्त, 0४, 


3-एथिल-5-मेथिलहैप्टेन 
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उदाहरणार्थ-3-एथिल-2, 2-डाइमेथिलपेन्टेन की संरचना 


को निम्नलिखित पदों के द्वारा स्पष्ट किया जा सकता है- 


()) 


(]] 


(॥) 


(५) 


पाँच कार्बन परमाणुओं को श्रृंखला बनाइए- 

829 0 8:28 

कार्बन परमाणुओं को अंकन दीजिए- 

82 कै कैट हट 8 

कार्बन-3 पर एक एथिल-समूह तथा कार्बन-2 पर दो 
मेथिल-समूह जोडिए- 


06 
| 
0(-*0- 0-*0-'०0 
| | 
0त. (.त, 


प्रत्येक कार्बन परमाणु की संयोजकता को आवश्यक 
हाइड्रोजन की संख्या से संतुष्ट कौजिए। 


()५ 
] ! 5 4 ५] 
(लत. - ० - गा - (प, - (8५ 
छा, 0७5६ 


इस प्रकार हम सही संरचना पर पहुँच जाते हैं। यदि आप 


नाम के द्वारा संरवना-सूत्र लिखना समझ चुके हैं, तो निम्नलिखित 
प्रश्नों को हल कीजिए- 
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निम्नलिखित यौगिकों के संरचनात्मक सूत्र लिखिए- 


. (] 3, 4, 4, 5-टेट्रामेथिलहेप्टेन 


(॥) 2,5-डाइमेथिलहेक्सेन 


हल 


(त 


; 0) एा3-0०४, - "8-0- ढ्ा-0प्त - ठप्त, 


| । | 
0पत, 0एम्र,. करा; 


4 2 3 हि 5 6 


' [) (एप, -0प - ८प, - एप्त, - एप्र - 0प्त, 


0प५ एप्त 





रसायन विज्ञान 





>पकक#फ -कनिए 


उदाहरण 3,5 
निम्नलिखित यौगिकों की संरचनाएँ लिखिए। दिए गए : 
नाम अशुद्ध क्यों हैं? सही आईयू.पी.ए,सी, नाम लिखिए 
() 2-एथिलपेन्टैन | | 
(॥] 5-एथिल-3-मेथिलहेप्टेन 
हल न 
0) का, -0प्र-68, - (प्र, -८प, 
2 
]0,8& 
, इस योगिक में दीर्घतम शृंखला पाँच कार्बन की न होकर छ: 
कार्बन की होती है। अतः सही नाम 3-मेधिलहैक्सेन है। 


7 6 5.4 8 2 7] 
3 2 3 4 5 6 7 


..] क्ता4-09, - ठप - ए्त, - एा्- एप्त, - ए्त; 
| | 
0प, 0,म६ क्‍ 
. इस यौगिक में अंकन उस छोर से प्रारंभ करेंगे, जहाँ से 
' ऐधिल समूह को क्रम अंक मिले। अत; सही नाम 
3-ऐथिल- 5-मेथिलहैप्टेन है। 





१3.2,2 विरचन 


ऐल्केन के मुख्य स्रोत पेट्रोलियम तथा प्राकृतिक गैस हैं फिर 
भी ऐल्केनों को इन विधियों द्वारा बनाया जा सकता है- 


4. असंतृप्त हाइड्रोकार्बनों से- 


डाइहाइड्रोजन गैस सूक्ष्म विभाजित उत्प्रेर (जैसे- प्लैटिनम, 
पैलेडियम तथा निकेल) की उपस्थिति में एल्कीन के साथ 
योग कर ऐल्केन बनाती है। इस प्रक्रिया को हाइड्रोजजीकरण 
(त॒ज0028९79/077) कहते हे | ये धातुएँ हाइड्रोजन गेस को 
अपनी सतह पर अधिशोषित करती हें और हाइड्रोजन-हाइड्रोजन 
आबंध को सक्रिय करती हैं। प्लेटीनम तथा पैलेडियम, कमरे 
के ताप पर ही अभिक्रिया को उत्प्रेरित कर देती है, परंतु निकेल 
उत्प्रेक के लिए आपेक्षिक रूप से उच्च ताप तथा दाब कौ 
आवश्यकता होती है। 


(सा, -, +9,-_४<“| , का, -0प, 
एथीन 


(3.]) 
एथेन 


हाइड्रोकार्बन 


(,-0त्त-"स्र+छ,-ल्त्ण , 0पत,-"पस, -0प, 


प्रोपीन प्रोपेन 
(3.2) 
(पछ,-0०७९८-पस+पछत -/प/ए (न, -(प्, -0प्त॒, 
प्रोपीन प्रोपेन 
(3.3] 


2, ऐल्किल हेलाइडों से- 


() ऐल्किल हेलाइडों (फ्लुओराइडों के अलावा) का जिंक 
तथा तनु हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा अपचयन करने पर 
ऐल्केन प्राप्त होते हैं। 


(0, -(॥+ल,-?->-30सत, + 27 


क्लोग्रेमेथेन मेथेन 

(3.4] 
0,79,-(2+पस, -४३ 0 कहा 
क्लोगेएथेन एथेन 

(3.5] 


एा,09,059,0+प्र,-#'|#३५0प्र,एत,0ए3, +शा 
क्लोरोप्रोपेन प्रोपेन 
(3.6] 
(॥) शुष्क ईथरीय विलयन (नमी से मुक्त) में ऐल्किल 
हेलाइड की सोडियम धातु के साथ अभिक्रिया द्वारा 
उच्चतर ऐल्केन प्राप्त होते हैं। इस अभिक्रिया को बुदर्ज 
अभिक्रिया (जञरा॥2 7८६८०) कहते हैं। यह सम 
कार्बन परमाणु संख्या वाली उच्चतर ऐल्केन बनाने के 
लिए प्रयुक्त की जाती है। 


0प्र,छा+ शा +370प, -४ ९५ (पर -0प., +2पशउा 
ब्रोमोमेंथेन एथेन 





(3.7) 


0,सद9+शप्क्ष+30, प्‌, - ० ३0 प्‌ -0, 8, +अप८87- 
ब्रोमोएथेन 7-ब्यूटेन 

(१3.8] 

क्या होगा, यदि दो असमान ऐल्किल हेलाइड लेते हैं? 


3, कार्बोक्सित्तिक अप्लों से- 


(0)  काबोक्सिलिक अम्लों क्रे सोडियम लवण को सोडा 
लाइम (सोडियम हाइड्रॉक्साइड एवं कैल्सियम ऑक्साइड 
के मिश्रण) के साथ गरप करने पर काबोक्सिलिक अम्ल 
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से एक कम कार्बन परमाणु वाले ऐल्केन प्राप्त होते हैं। 
कार्बोक्सिलिक अम्ल से कार्बन डाइऑक्साइड के इस 
विलोपन को विकार्बोक्सिलीकरण [0९९व7]90- 


79/907) कहते हैं। 
(39,५00 ४४ +०()/-->८मस, +५७,. (0 


सोडियम एथेनोएट 





। उदाहरण 43,6 


. प्रोपेन के विरचन के लिए किस अम्ल के सोडियम , 
लवण की आवश्यकता होगी। अभिक्रिया का रासायनिक . _ 
समीकरण भी लिखिए। 


हल 
' ब्यूटेनोइक अम्ल 
(न. (छत, (८00 ४४( + [४४७०0४-५००, 
05, +०, ०0 





(॥) कोल्बे की विद्युत-अपघटनीय विधि कार्बोक्सिलिक 
अम्लों के सोडियम अथवा पोटेशियम लवणों के जलीय 
घिलयन का विद्युत-अपघटन करने पर ऐनोड पर सम 
कार्बन परमाणु संख्या वाले ऐल्केन प्राप्त होते हैं। 


205प्,00077'+28,0-्िंइंअपपरन  त -(कम, 
सोडियम ऐसीटेट.. +200,+9, +2घ980पत (9.9) 
यह अधभिक्रिया निम्नलिखित पदों में संपन्न होती है- 


॥ 
(ख) 207%000708' क्ने 208,-0-0+20७' 


(ख) एनोड पर ; 
0 0 

| | 
20प्, -0-0-:5:,2070, -0-0:---2200,+200,[ 
ऐसीटेट आयन  ऐसीटेट मुक्त पूलक मेथिल मुक्त मूलक 
(ग).. प्र, -37,0-07., 
(घ) कैथोड पर 

छल, 0+"-> 0प्+ल' 

2]7'-+ 73, ! 
मेथैन इस विधि द्वार नहीं बनाई जा सकती, क्यों? 
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43,2.3 'गुणधर्म 
भोतिक गुणधर्प 
एल्केन अणुओं में 0-0 तथा 2-8 आबंध के सहसंयोजक गुण 
तथा कार्बन एवं हाइड्रोजन परमाणुओं की विद्युत्‌ ऋणात्मकता में 
बहुत कम अंतर के कारण लगभग सभी ऐल्केन अध्रुवीय होते 
हैं। इनके मध्य दुर्बल वान्डरवाल्स बल पाए जाते हैं। दुर्बल बलों 
के कारण ऐल्केन श्रेणी के प्रथम चार सदस्य 2, से 2, तक 
गैस, 0, से 0,, तक द्रव तथा 0,, या उससे अधिक कार्बन 
युक्त ऐल्केन 2985 पर ठोस होते हैं। ये रंगहीन तथा गंधहीन 
होते हैं। जल में ऐल्केन की विलेयता के लिए आप क्‍या सोचते 
हैं? पेट्रोल, हाइड्रोकार्बन का मिश्रण है, जिसका उपयोग स्वचालित 
वाहनों में ईंधन के रूप में किया जाता है। पेट्रोल तथा उसके 
निन प्रभाजों का उपयोग कपडों से ग्रीस के धब्बे हटाने, 
उनकी निर्जल धुलाई करने आदि के लिए किया जाता है। 
इस प्रेक्षण के आधार पर ग्रीसी पदार्थों कौ प्रकृति के बारे 
में आप क्या सोचते हैं? आप सही हैं यदि आप कहते हैं कि 
ग्रीस (उच्च ऐल्केनों का मिश्रण) अध्रुवीय है अतः यह जल 
विरोधी प्रकृति का होगा तो विलायकों में पदार्थों की विलेयता 
के संबंध में सामान्यतः यह देखा गया है कि ध्रुवीय पदार्थ, 
भ्रुवीय विलायकों जबकि अध्रुवीय पदार्थ अधुवीय विलायकों में 
विलेय होते हैं, अर्थात्‌ "समान समान को घोलता है| 
विभिन्‍न एल्केनों के क्वथनांक सारणी 3. में दिए गए हैं, 
जिसमें यह स्पष्ट है कि आण्विक द्रव्यमान में वृद्धि के साथ- साथ 
उनके क्वथनांकों में भी नियत वृद्धि होती है। यह इस तथ्य पर 
आधारित है कि आण्विक आकार अथवा अणु का पृष्ठीय क्षेत्रफल 
बढ़ने के साथ-साथ उनमें आंतराण्विक वान्डरवाल्स बल बढ़ते हें। 
पेन्टेन के तीन समावयव ऐल्केनों (पेन्टेन, 2-मेथिल 
ब्यूटेन तथा' 2, 2- डाइमेथिलप्रोपेन) के क्वथनांकों को देखने 
से यह पता लगता है कि पेन्‍्टेन में पाँच कार्बन परमाणुओं की 
एक सतत्‌ श्रृंखला का उच्च क्वथनांक (309.7) है, जबकि 
2,2- डाइमेथिलप्रोपेन 282, 5 पर उबलती है। शाखित श्ृंखलाओं 
की संख्या के बढ़ने के साथ-साथ अणु की आकृति लगभग 
गोल हो जातो है, जिससे गोलाकार अणुओं में कम आपसी 
संपर्क स्थल तथा दुर्बल अंतराण्विक बल होते हैं। इसलिए इनके 
क्वथनांक कम होते हैं। 
रासायनिक गुणधर्म 


जैसा पहले बताया जा चुका है- अन्‍्ल, क्षाकक, ऑक्सीकारक 
'एवं अपचायक पदार्थों के प्रति ऐल्केन सामान्यत; निष्क्रिय होते 
हैं। विशेष परिस्थितियों में ऐल्केन इन अभिक्रियाओं को प्रदर्शित 
करता है- 


रसायन विज्ञान 


4. प्रतिस्थापन अभिक्रियाएँ 

एल्केन के एक या अधिक हाइड्रोजन परमाणु हेलोजेन, नाइट्रोजन 
तथा सल्फोनिक अम्ल द्वारा प्रतिस्थापित हो जाते हैं। उच्च 
तापक्रम (573-773 ) या सूर्य के विसरित प्रकाश या 
पराबैगनी विकिरणों की उपस्थिति में हैलोजेनीकरण होता है। 
कम अणुभार वाले ऐल्केन नाइट्रीकरण तथा सल्फोनीकरण नहीं 
दर्शाते हैं। वे अभिक्रियाओं, जिनमें ऐल्केनों के हाइड्रोजन परमाणु 
प्रतिस्थापित हो जाते हैं, को प्रतिस्थापन्त अभिक्रियाएँ कहते हैं। 
उदाहरणस्वरूप मेथैेन का कलोरीनीकरण नीचे दिया गया है- 


हैलोजेनीकरण 
0, +0,-7>0प्,ण+प्तछा (3.0] 
क्लोग्रेमेथेन 
0पस,छठा+0,--2०)29,0, + घट! (3.]] 

डाइक्लोरोऐथेन 

0प,ठ,+0,-">"0, + छठ (3.2) 
ट्राइक्लोरोमेथेन 

0त्ठ,+0,-)00, + छ0 (3,3)] 
टेट्टा क्लोरोमेथैन 

08. -क्ा,+0,-7>0प9, -ठ0सत,ठछा + छत 03.4] 
क्लोरोएथेन 


एल्केनों की हेलोजेन के साथ अभिक्रिया की गति का 
क्रम छए >>>0,>>77,>, है। ऐल्केनों के हाइड्रोजन के 
विस्थापन की दर 3"»2">" है। फ्लुओरीनीकरण प्रचंड व 
अनियंत्रित होता है जबकि आयोडीनीकरण बहुत धीमे होता है। 
यह एक उत्क्रमणीय अभिक्रिया है। यह अभिक्रिया ऑक्सीकारक 
(जैसे [0, या प्ताप0,)की उपस्थिति में होती है। 
ठप, +, ज्+0पत,+पता (१3,5] 
परा0,+5प्ता> 3, +37,0 (3.6) 


हैलोजेनीकरण मुक्त मूलक श्रृंखला क्रियाविधि द्वारा इन तीन 
पदों-- समारंभन (॥77907), संचरण (97099४०7०7) तथा 
समापन ((९77907) के द्वारा संपन्न होता है। 


क्रियाविधि 


()) समारभन- यह अभिक्रिया वायु तथा प्रकाश को उपस्थिति 
में क्लोरीन अणु के समांशन ((7०70०989) से समारंभित 
की जाती है। (४-0 आबंध, 0-० तथा 0-प्त की 
तुलना में दुर्बल है अतः यह आसानी से टूट जाता है। 


हाइड्रोकार्बन 
0-0-्क्ञ तर 20+ 0] 
क्लोरीन मुक्त-मूलक 
(४) संचरण- क्लोरीन मुक्त-मूलक, मेथेन अणु पर आक्रमण 
करके 0-म आबंध को तोड़कर प्न॒८। बनाते हुए मेथिल 
मुक्त मूलक बनाते हैं, जो अभिक्रिया को अग्र दिशा में 
ले जाते हैं। 
(क).. (प्र,+0--९_,८प, +त-0 
मेथिल मुक्त-मूलक क्लोरीन के दूसरे अणु पर आक्रमण 


करके 0प्त॒.-0 तथा एक अन्य क्लोरीन मुक्त-मूलक बनाते हैं, 
जो क्लोरीन अणु के समांशन के कारण बनते हें। 


(ख). €म्र,छ+ठा-ल-_९ ३ ८म्र,-ण+छा 
क्लोरीन मुक्त-मूलक 

मेथिल तथा क्लोरीन मुक्त-मूलक, जो उपरोक्त पदों 
क्रमशः (क) तथा (ख) से प्राप्त होते हैं, पुनः व्यवस्थित 
होकर श्रृंखला अभिक्रिया का प्रारंभ करते हैं। संचरण पद्‌ (क) 
एवं (ख) सीधे ही मुख्य उत्पाद देते हैं किंतु अन्य कई संचरण 
पद संभव हैं ऐसे दो पद निम्नलिखित हैं जो अधिक हैलोजेनयुक्त 
उत्पादों के निर्माण को समझाते हें। 


जाए+0-+0प5,0+पछ 


5प्रभटा+0-0+-+0एप्,णछ, +९ 
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(॥) श्रृंखला समापन- कुछ समय पश्चात्‌ अभिकर्मक की 
समाप्ति तथा विभिन पार्श्व अभिक्रियाओं के कारण अभिक्रिया 
समाप्त हो जाती है। 

विभिन्‍न संभावित श्रृंखला समापन पद निम्नलिखित हें; 
(क) 6]+06] + (-0 


(ख) 90 + 09, -+ प,0-0छ, 


(ग) छी,0 + 0 -+ पए-छ 

यद्यपि पद (ग) में 0प्.-0] एक उत्पाद बनता है, किंतु 
ऐसा होने में मुक्त मूलकों की कमी हो जाती है। 

मेथेन के क्लोरीनीकरण के दौरान एथेन का उपोत्पाद 
(०श़/०००८0 के रूप में बनने के कारण को उपरोक्त 
क्रियाविधि द्वार समझा जा सकता है। 
2, वहन 
ऐल्केन वायु तथा डाइऑक्सीजन की उपस्थिति में गरम करने 
पर पूर्णतः ऑक्सीकृत होकर कार्बन डाइऑक्साइड और जल 
बनाते हैं तथा साथ ही अधिक मात्रा में ऊष्मा निकलती है। 


(त, (8)+20, (8---+>00., (8)+ 28, 0([॥॥; 
-/ जिगर -+-890 ४7 गाता 
(3.7) 
05,,(6+3/2 0,(8--3400,(8+5प,0(); 
-0 7? --2875.84 ॥57 गाए 
(8.१86) 


सारणी १3.4 ऐल्केनों के क्‍्वथनांकों एवं गलनांकों में परिवर्तन 


आण्विक नाम 





अणु भार 
सूत्र .... (छ) 


क्वथनांक गलनांक 
(&) (६) 

















आइकोसेन 


पेधेन 6 

0,म५ एथेन 30 ]84.4 ]0,0 
एप, प्रोपेन व 230.9 85.8 
0प्त, ब्यूटेन 58 272,4 ]34.6 
०, 2.मेथिलप्रोपेन 58 26,0 4.7 
0.त,, पेन्टेन 72 309.] ]43.3 
2.4: मी 2.मेथिलब्यूटेन 72 300.9 ]3. 
0, 2, 2-डाइमेथिलप्रोपेन 72 282.5 256.4 
एकल, हैक्सेन 86 347,9 ]78.8 
0, हेप्टेन 00 37.4 82,4 
0५, ऑक्टेन ]4 398.7 26,2 
0५४, नोनेन 28 423,8 222,0 
(०ग५५ डेकेन 
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किसी ऐल्केन के लिए सामान्य दहन अभिक्रिया निम्नलिखित 
होती है- 


08५० दर. ० --२४(०(0, +[7+]]8, ०0 
(3.9] 
अधिक मात्रा में ऊष्मा निकलने के कारण ऐल्केनों को 
ईंधन के रूप में काम में लेते हैं। 
ऐल्केनों का अपर्याप्त वायु तथा डाइऑक्सीजन द्वारा अपूर्ण 
दहन से कार्बन कज्जन (38८0 बनता है, जिसका उपयोग 
स्याही, मुद्रण स्याही के काले वर्णक (छह्ठा॥०7(3) एवं पूरक 
(06/] के रूप में होता है। 


0प8, (8)+0, (8।- ४-7५ ०५७)+279,0॥) 


3. नियंत्रित ऑक्सीकरण 
उच्च दाब, डाइऑक्सीजन तथा वायु के सतत्‌ प्रवाह के साथ 
उपयुक्त उत्प्रेरर की उपस्थिति में ऐल्केनों को गरम करने पर 
कई प्रकार के ऑक्सीकारक उत्पाद बनते हैं। 
]] 2 +0,-९५8235/00 73 , 2८0 

प्रेथेनॉल 


(43,20) 


(43,2]] 


॥) क्ा,+0,-“३२,प्॒त्म0+प्र,0 


मेथेनॉल 


॥] 209,08,+30,-++3-22%४7 , 27 000प+298,0 
एथेनोइक आल 


(3,23] 

(०) साधारणत: ऐल्केनों का ऑक्सीकरण नहीं होता, किंतु 
तृतीयक हाइड्रोजन () परमाणु वाले ऐल्केन पोटेशियम 
परमैंगनेट से ऑक्सीकृत होकर संगत ऐल्कोहॉल देते हैं। 


(08,;0त -ककल? .-. (09,),00 
2-मेथिलप्रोपेन 2-मेथिलप्रोपेन-2-ऑल 
(3.24] 


(43.22)] 


4, सपावयवीकरण 


7- ऐल्केन को निर्जल ऐलुमीनियम क्लोराइड तथा हाइड्रोजन 
क्लोराइड गैस की उपस्थिति में गरप करने पर वे उनके शाखित॑ 
शृंखला वाले ऐल्केनों में समावयबीकृत हो जाते हैं। मुख्य उत्पाद 
नीचे दिए गए हैं तथा अन्य अल्प उत्पाद के बनने की संभावना 
भी होती है, जिसे आप सोच सकते हैं। अल्प उत्पादों का वर्णन 
समान्यत कार्बनिक अभिक्रियाओं में नहीं किया जाता है। 


रसायन विज्ञान 
०प्र(ठ8,), 08,-जण 0०५/80, 
।:- हेक्सेन 
एप्र,एतर-[03५),-९४7,+एात: (9, -(ँ्त-0पसत, -0प, 

| । 
0प॒, (छत, 

2-मेथिलपेन्टेन 3-मेथिलपेन्टेन (3.25) 
5, ऐरोमैटीकरण 
छ; या छः से अधिक कार्बन परमाणु वाले ॥:- ऐल्केन ऐलुमिना 
आधारित वैनेडियम, मालिब्डेनम तथा क्रोमियम के ऑक्साइड 
की उपस्थिति में 773४ तथा 0 से 20 वायुमंडलीय दाब पर 
गरम करने से विहाइड्रोजनीकृत होकर बेंजीन या उसके सजातीय 
व्युत्पन्न में चक्रीकृत हो जाते हैं। इस अभिक्रिया को ऐग़्रेमैटीकरण 
(४णा290707) या पुनर्सभवन (२४078) कहते हैं। 


(0प्त, हे 
08, ८प्त, (,(0, ण ५, 
ही व को 
(पा, ए्र,. 7755 
जप 0-20 थध॥ा 
2 
(3.26) 
टॉलूईन, बेंजीन का मेथिल व्युत्पन्न है। टॉलूईन के विरचन 
के लिए आप कौन सी ऐल्केन सुझाएँगे। 


6, भाप के साथ अभिक्रिया 

मेथैन भाप के साथ निकेल उत्प्रेक की उपस्थिति में 273४ 
पर गरम करने पर कार्बन मोनोऑक्साइड तथा डाइहाइड्रोजन देती 
हे। कै विधि डाइहॉइड्रोजन के औद्योगिक उत्पादन में अपनाई 
जाती है। 


(त,+छ,0 --+२ (०+380/ (3,27) 


7. ताप-अपघटन 
उच्चतर ऐल्केन उच्च ताप पर गरम करने पर निम्नतर ऐल्केनों 
या एल्कीनों में अपघटित हो जाते हैं। ऊष्मा के अनुप्रयोग से छोटे 
विखंड बनने की ऐसी अपघटनी अभिक्रिया को ताप-अपघटन 
(070]ए58) या भंजन (0००्८ागरा)९) कहते हैं। 

0ल,, + ५ 

(८, + (५७ 

0, 


हु शाह 73₹ 
(५ नि । | 


+ (पति, + (रत, 
(3,.28) 


एल्केनों का भंजन एक मुक्त-मूलक अभिक्रिया मानी 
जाती है। कैरोसिन तेल या पेट्रोल से प्राप्त तेल गैस या पेट्रोल 


हाइड्रोकार्बन 


गैस बनाने में भंजन के सिद्धांत का उपयोग होता है। उदाहरणस्वरूप 
डोडेकेन (जो केरोसिन तेल का घटक है) को 973& पर 


प्लेटीनम, पैलेडियम अथवा निकेल की उपस्थिति में गरम 


करने पर हेप्टेन तथा पेन्टीन का पिश्रण प्राप्त होता है। 


(279 हारे (76+५८६४ै५+ अन्य उत्पाद 


डोडेकेन हेप्टेन. पेन्टेन 
(3.29) 


43,2.4 संसूपण 


ऐल्केनों में कार्बन-कार्बन सिग्मा (0) आबंध होता है। कार्बन-कार्बन 
(0-0) आबंध के अंतरनाभिकीय अक्ष के चारों ओर सिग्मा 
आण्विक कक्षक के इलेक्ट्रॉन का वितरण समपम्ित होता है। इस 
कारण 0-0 एकल आबंध के चारों ओर मुक्त घूर्णन होता है। 
इस घूर्णन के कारण त्रिविम में अणुओं के विभिन्‍न त्रिविमीय 
विन्यास होते हैं। फलतः विभिन्‍न समावयव एक-दूसरे में 
परिवर्तित हो सकते हैं। ऐसे परमाणुओं की त्रिविम व्यवस्थाएँ 
(जो 0-0 एकल आबंध के घृर्णन के कारण एक-दूसरे में 
परिवर्तित हो जाती हैं) संरूपण, संरूपणीय समावयव या 
घूर्णी (:२०६४77८:७) कहलाती हैं। अत: 0-0 एकल आबंध 
के घूर्णन के कारण ऐल्केन में असंख्य संरूपण संभव है। यद्यपि 
यह ध्यान रहे कि 5-0 एकल आबंध का घूर्णन पूर्णतः मुक्त 
नहीं होता है। यह प्रतिकर्षण अन्योन्य क्रिया के कारण होता है। 
यह ॥ से 20 ॥७7707 तक ऊर्जा द्वारा बाधित है। निकटवर्ती 
कार्बन परमाणुओं के मध्य इस क्षीण बल को मरोड़ी विकृत्ति 
((07807798] 877797) कहते हैं। 

ऐथेन के संरूपण : एथेन अणु में कार्बन-कार्बन एकल 
आबंध होता है, जिसमें प्रत्येक कार्बन परमाणु पर तीन हाइड्रोजन 
परमाणु जुड़े रहते हैं। एथेन के बॉल एवं स्टिक मॉडल को 
लेकर यदि हम एक कार्बन को स्थिर रखकर दूसरे कार्बन 
परमाणु को 0-0 अक्ष पर घूर्णन कराए, तो एक कार्बन परमाणु 
के हाइड्रोजन दूसरे कार्बन परमाणु के हाइड्रोजन के संदर्भ में 
असंख्य त्रिविमीय व्यवस्था प्रदर्शित करते हैं। इन्हें संरूपणीय 
समावयव (संरूपण ) कहते हैं। अतः ऐथेन के असंख्य 
संरूपण होते हैं। हालाँकि इनमें से दो संरूपण चरम होते हें। 
एक रूप में दोनों कार्बन के हाइड्रोजन परमाणु एक-दूसरे के 
अधिक पास हो जाते हैं। उसे ग्रस्त (2007960) रूप कहते हैं। 
दूसरे रूप में, हाइड्रोजन परमाणु दूसरे कार्बन के हाइड्रोजन 
परमाणुओं से अधिकतम दूरी पर होते हैं। उन्हें सांतरित 
(७(४४४८:८०) रूप कहते हैं। इनके अलावा कोई भी मध्यवर्ती 
संरूपण विषमतलीय (3/८ए) संरूपण कहलाता है। यह ध्यान 
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रहे कि सभी संरूपणों में आबंध कोण तथा आबंध लंबाई समान 
रहती है। ग्रस्त तथा सांतरित तथा संरूपणों को सॉहार्स तथा 
न्यूमेन प्रक्षेप [प९जाधशा 770]९०॥॥०॥) द्वारा प्रदर्शित किया 
जाता है। 

।, सॉहार्स प्रक्षेप 


इस प्रक्षेपण में अणु को आण्विक अक्ष की दिशा में देखा जाता 
है। कागज पर केंद्रीय 0-0 आबंध को दिखाने के लिए दाईं 
या बाईं ओर झुकी हुईं एक सीधी रेखा खींची जाती है। इस रेखा 
को कुछ लंबा बनाया जाता है। आगे वाले कार्बन को नीचे बाई 
ओर तथा पीछे वाले कार्बन को ऊपर दाईं ओर से प्रदर्शित करते 
हैं। प्रत्येक कार्बन से संलग्न तीन हाइड्रोजन परमाणुओं को तीन 
रेखाएँ खींचकर दिखाया जाता है। ये रेखाएँ एक-दूसरे से 20" 
का कोण बनाकर झुकी होती हैं। एथेन के ग्रस्त एवं सांतरित 
सॉहार्स प्रक्षेप चित्र 3.2 में दर्शाएं गए हैं। 


छा 


छी के हे 
8 
डी 
प्र 8 
प्‌ प्‌ | प्‌ 
() ग्रस्त प्रक्षेप (|) सांतरित प्रक्षेप 


चित्र 43,2 एथैन के साहार्स ग्रक्षेप 
2, न्यूमैन प्रक्षेप 
इस प्रक्षेपण में अणु को सामने से देखा जाता है। आँख के पास 
वाले कार्बन को एक बिंदु द्वारा दिखाया जाता है और उससे जुड़े 
तीन हाइड्रोजन परमाणुओं को 20" कोण पर खींची तीन 


घूर्णन कोण या 
मग्रेडी कोण या द्वितल कोण 





हू । 


|$। 
(|) स्ांतरित 


चित्र 3.3 एथेन के न्यूमेन प्रक्षेप. 


[) ग्रस्त 
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रेखाओं के सिरों पर लिखकर प्रदर्शित किया जाता है। पीछे 
(आँख से दूर) वाले कार्बन को एक वृत्त द्वारा दर्शाते हैं तथा 
इसमें आबंधित हाइड्रोजन परमाणुओं को वृत्त की परिधि से 
परस्पर ]20" के कोण पर स्थित तीन छोटी रेखाओं से जुड़े हुए 
दिखाया जाता है। एथेन के न्यूमैन प्रक्षेपण चित्र 3.3 में दिखाए 
गए हैं। 

संरूपणों का आपेक्षिक स्थायित्व : जैसा पहले बताया जा 
चुका है, एथेन के सांतरित रूप में कार्बन-हाइड्रोजन आबंध के 
इलेक्ट्रॉन अभ्र एक-दूसरे से अधिकतम दूरी पर होते हैं। अतः 
उनमें न्यूनतम प्रतिकषर्ण बल न्यूनतम ऊर्जा तथा अणु का 
अधिकतम स्थायित्व होता है। दूसरी ओर, जब सांतरित को ग्रस्त 
रूप में परिवर्तित करते हैं, तब कार्बन-हाइड्रोजन आबंध के 
इलेक्ट्रॉन अभ्र एक-दूसरे के इतने निकट होते हैं कि उनके 
इलैक्ट्रॉन अप्रों के मध्य प्रतिकर्षण बढ़ जाता है। इस बढ़े हुए 
प्रतिकर्षी बल को दूर करने के लिए अणु में कुछ अधिक ऊर्जा 
निहित होती है। इसलिए इसका स्थायित्व कम हो जाता है। जेसा 
पहले बताया जा चुका है, इलेक्ट्रॉन अभ्र के मध्य प्रतिकर्षी 
अन्योन्य क्रिया, जो संरूपण के स्थायित्व को प्रभावित करती है, 
को परोड़ी विकृति कहते हैं। मग्रेड़ी विकृति का परिणाम 
0-0० एकल आबंध क्रे घूृर्णन कोण पर निर्भर करता है। इस 
कोण को द्वितल कोण या मरोड़ी कोण भी कहते हैं। एथेन 
के सभी संरूपणों में मरोड़ी कोण सांतरित रूप में न्यूनतम तथा 
ग्रस्त रूप में अधिकतम होता है। अतः यह निष्कर्ष निकाला 
जाता है कि एथेन में 0-७ (आबंध) का घूर्णन पूर्णतः 
मुक्त नहीं है। दो चरम रूपों के मध्य ऊर्जा का अंतर 
2.5 प्रठ 70 है, जो बहुत कप है। सामान्य त्ताप पर 
अंतराण्विक संघरयों (20॥॥5079] के द्वारा एथेन अणु में 
तापीय तथा गतिज ऊर्जा होती है, जो 2,5 0 ज्राण” के 
ऊर्जा-अवरोध को पार करने में सक्षम होती है। अत; एथेन में 
कार्बन-कार्बन एकल आबंध का घुर्णन सभी प्रायोगिक कार्य के 
लिए लगभग मुक्त है। एथेन के संरूपणों को पृथक तथा 
वियोजित करना संभव नहीं है। 


3.3 एल्कीन 


एल्कीन द्विआबंधयुक्त असंतृप्त हाइड्रोकार्बन होते हैं। एल्कीनों 
का सामान्य सूत्र क्या होना चाहिए? अगर एल्कीन में दो कार्बन 
परमाणुओं के मध्य एक द्विआबंध उपस्थित है, तो उनमें ऐल्केन 
से दो हाइड्रोजन परमाणु कम होनें चाहिए। इस प्रकार एल्कीनों 
का सामान्य सूत्र 0 प्र, होना चाहिए। एल्कीनों के प्रथम सदस्य 
एथिलीन अथवा एथीन (2,प्त.) की. अभिक्रिया क्‍्लोरीन से 


रसायन विज्ञान 


कराने पर पैलीय द्रव प्राप्त होता है। अतः एल्कीनों को 
ओलीफीन (पैलीय योगिक बनाने वाले) भी कहते हैं। 


43,3.4 टद्विआबंध की संरचना 
एल्कीनों में 2 - ९ द्विआबंध है, जिसमें एक प्रबल सिग्मा (6) 
आबंध (बंध एंथेल्पी लगभग 397 ७0770» है) होता है, जो 
दो कार्बन परमाणुओं के 59» संकरित कक्षकों के सम्मुख 
अतिव्यापन से बनता है। इसमें दो कार्बन परमाणुओं के 20 
असंकरित कक्षकों के संपार्शिविक अतिव्यापन करने पर एक 
दुर्बल पाई (9 घंध, (बंध एन्थैल्पी 284 छठ 7707 है) 
बनता हे। 

0-0९ एकल आबंध लंबाई (,.54 छ7) की तुलना में 
0 - 0 द्विआबंध लंबाई (.34 एप) छोटी होती है। आपने पूर्व 
में अध्ययन किया है कि पाई (0 आबंध दो ७ कक्षकों के 
दुर्बल अतिव्यापन के कारण दुर्बल होते हैं। अत: पाई 60 आबंध 
वाले एल्कीनों को वुर्बल बंधित गतिशील इलेक्टॉनों का 
स्रोत कहा जाता है। अत; एल्कीनों पर उन अभिकर्मकों अथवा 
यौगिकों , जो इलेक्ट्रॉन की खोज में हों, का आक्रमण आपखानी 
से हो जाता है। ऐसे अभिकर्मकों को इलेक्ट्रॉनस्नेही अभिकर्मक 
कहते हैं। दुर्बल 7: आबंध की उपस्थिति एलल्‍्कीन अणुओं को 
ऐल्केन की तुलना में अस्थायी बनाती है। अतः एल्कीन 
इलेक्ट्रॉनस्नेहि अभिकर्मकों के साथ संयुक्त होकर एकल 
आबंध-युक्त यौगिक बनाते हैं। 0-0 द्विआबंध की सामर्थ्य 
(बंध एथेल्पी, 68 [7 770-/) एथेन के कार्बन-कार्बन 
एकल आबंध (आबंध एंथेल्पी, 348 ४० 770) की तुलना 
में अधिक होती है। एथीन अणु का कक्षक आरेख चित्र- 
संख्या 3.4 तथा 3.5 में दर्शाया गया है। 





चित्र 3,4 एधीन का कक्षीय आरेख केवल ० बधों को चित्रित करते हुए 


हाइड्रोकार्बन 


43,3,2 नाम-पद्धति 


एल्कीनों के आई.यूपी.ए.सी. नाम पद्धति के लिए द्विआबंध 
युक्त दीर्घतम कार्बन परमाणुओं की श्रृंखला में, अनुलग्न 'ऐन' 
के स्थान पर अनुलग्न 'ईन' (७7७) का प्रयोग किया जाता है। 
स्मरण रहे कि एल्कीन श्रेणी का प्रथम सदस्य है : ठप, 


-अप्र 


"रे 


7-7/7:-आबंध]) 
। ल्‍्हँ | 


प् तति 


मर ( हल ४ पर हि. ' प्र 
7 जज छह ण््छ 
पक कननदाजमा न ७ का न्‍ रा थक है प्त 





(क) (ख) 


छत ] परन्त- [.77 प्त 
]]6,6!( (5 
प्‌ ः ट्र छत 


34 छए ]]0 जा 
(ग] 





चित्र 73.5 एथीन का कक्षीय आरेख (क) 77 आबंध बनना (ख.)॥0- 

अभश्र का बनना तथा (ग) आबंध कोण तथा आबंध लबाई 
(0४, में 92 को ! द्वारा प्रतिस्थापित करने पर), जिसे मेथैन 
कहते हैं। इसकी आयु अल्प होती है। जैसा पहले प्रदर्शित किया 
गया है, एल्कौन श्रेणी के प्रथम स्थायी सदस्य 0,, को 
एथिलीन (सामान्य नाम) या एथीन (आई.यूपी.ए.सी. नाम) 
कहते हैं। कुछ एल्कीनों सदस्यों के आई.यू.पी,ए,सी नाम नीचे 
दिए गए हैं- 


संरचना [0720 नाम 

0प्तर, - एन + 08, प्रोपीन 

एप्त,- 07, - "885८ ९0, ब्यूट -] - ईन 

एम्स,- 08 5 ठएप्ू-ठ8,. ब्यूट-2 - ईन 

एप, -छएा- 078 - (39, ब्यूट-], 3 - डाइईन 

एप, ५ 0 - 08, 2-मेथिलप्रोप--ईन 
न 

2 थे 4 


08, + एप्त - 5 - 08, 
| 
(0, 


3-मेथिलब्यूट--ईन 
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उदाहरण ॥3.7 
निम्नलिखित यौगिकों के आई.यू.पी.ए.सी. नाम लिखिए- 
9) (एसत,एस - एप्त ७ एस्त- 08, - एप 
| 
छा, - पम-0म 
| 
0, 


0 45 /5/5५५/ 
(॥) एम्र, > 0 (09ए07,0प,), 
0ण प्न्‍, 56, का, क्र... कऋ;0प, 
0प्त,- न ॥) -0प,- ली 
0५ 
हल 
0) 2, 8-डाइमेथिल डेका-3, 6-डाईन 
(॥) ], 3, 5, 7 ऑक्टॉटेट्राईन 
(॥) 2-77-प्रौपिलपेन्ट-। ईन 
(०) 4-एथिल-2 ,6-डाइमेथधिल-डेक-4-ईन 
द उदाहरण ॥3,8 ऊपर दी गईं संरवनाओं (-४) में सिग्मा 


. (०) तथा पाई (४) आबंधों की संख्या का प्ररिकलन 
क्रौजिए। 
हल 

(0) 6 बंध : 

' [॥] 6 बंध : 

' [6 बंध: 

' [७० बंध ; 


33, 7 बंध ; 
[7, 77 बंध ; 
23, ; बंध : 
4], 7 बंध : 


न... एन... मु... 





3.3,3 समावयता 


एल्कीनों द्वार संरचनात्मक एवं ज्यामितीय समावयवता प्रदशित 

की जाती है। 

संरचनात्मक समावयवता- एल्केनों की भाँति एथीन (0,,) 

तथा प्रोपीन (0,छ) में केवल एक ही संरचना होती है, किंतु 

प्रोपीन से उच्चतर एल्कौनों में भिन्‍न संरचनाएँ होती हैं। 
0,ल, अणुसूत्र वाली एल्कीन को तीन प्रकार से लिख 


सकते हैं। 
] 2 9 4 
0म्र, न एम्र- 00, - 0प५ 


[. ब्यूट--ईन 


374 
। 2 3 4 
ठप, - एम्त < 08 - ठप 
तर, ब्यूट-2-ईन 


] 293 
(0, 5८ 0. - 05५ 
| 
0प. 
पर, 2-पेथिलप्रोप--ईन 


संरचना [ एवं गा तथा ॥ एवं गा श्रृंखला समावयवता के 
उदाहरण हैं, जबकि संरचना ! एवं ॥ स्थिति समावयव हें। 





उदाहरण 3,9 
0५8 के संगत एल्कीनों के विभिन्‍न संरचनात्मक 
समावयब्रियों के संरचना-सूत्र एवं आई.यूपी.ए,सी. नाम . 
लिखिए। 
हल 
-. (क) एम, 5 एप - एस, - का, - एप्त, 
पेन्ट--ईन 
. [ख) 0म्, - ए_्त-ठतत - जा, - प्र; 
पेन्ट-2-ईन 
(ग। 08, - 0 5 08 - एप, 
! 
0प्त, 
2-मैथिलब्यूट-2-ईन 
(घ) 09, - "४ - एप्त - ठप्त, 
| 
ए0प्त्‌ 
3-मेधिलब्यूट--ईन 
(ड) 08, -0- 08, - 08, 
! । 


(प्‌, 
2-मैधिलब्यूट-]-ईन 





ज्यामितीय समावयवता ; द्विआबंधित कार्बन परमाणुओं की 
बची हुई दो संयोजकताओं को दो परमाणु या समूह जुड़कर 
संतुष्ट करते हैं। अगर प्रत्येक कार्बन से जुड़े दो परमाणु या समूह 
भिन्‍न-भिन हैं तो इसे ४५४०-०5 द्वारा प्रदर्शित करते हैं। ऐसी 
संरचनाओं को दिक्‌ में इस प्रकार प्रदर्शित किया जाता है- 


रसायन विज्ञान 


ज्र्‌ ए दर ण्‌ 
हे १4 पा #िई 
० 
|| || 
0 (5 
अर ए” 
(क) (ख) 


संरचना 'क' में एक समान दो परमाणुओं (दोनों ऋ या 
दोनों ४) द्विआबंधित कार्बन परमाणुओं के एक ही ओर स्थित 
होते हैं। संरचना 'ख' में दोनों 5 अथवा दोनों ९ द्विआबंध कार्बन 
की दूसरी तरफ या द्विआबंधित कार्बन परमाणु के विपरीत 
स्थित होते हैं, जो विभिन्‍न ज्यामिति समावयवता दरशति हैं, 
जिसका दिक्‌ में परमाणु या समूहों की भिन्‍न स्थितियों के 
कारण विन्यास भिन्‍न होता है। अत; ये त्रिविम समावयवी 
(5९7८090०7७/) हैं। इनकी समान ज्यामिति तब होती है, जब 
द्विआबंधित कार्बन परमाणुओं या समूहों का घूर्णन हो सकता हे, 
किंतु 05० द्विआबंध में मुक्त घूर्णन नहीं होता। यह प्रतिबंधित 
होता है। इस तथ्य को समझने के लिए दो सख्त कार्डबोर्ड के 
टुकड़े लीजिए और दो कीलों की सहायता से उन्हें संलग्न कर 
दीजिए। एक कार्डबोर्ड को हाथ से पकड॒कर दूसरे कार्डबोर्ड 
की घूर्णित करने का प्रयास कौंजिए। क्‍या वास्तव में आप दूसरे 
कार्ड-बोर्ड का घूर्णण कर सकते हैं? नहीं, क्योंकि घूर्णन 
प्रतिबंधित हैं। अतः परमाणुओं अथवा समूहों के द्विआबंधित 
कार्बन परमाणुओं के मध्य प्रतिबंधित धृर्णन के कारण यौोगिकों 
द्वारा भिन्‍न ज्यामितियाँ प्रदर्शित की जाती हैं। इस प्रकार के 
ब्रिविम समावयव, जिसमें दो समान परमाणु या समूह एक हो 
ओर स्थित हों, उन्हें समपक्ष (0।७) कहां जाता है, जबकि दूसरे 
समावयवी, जिसमें दो समान परमाणु या समूह विपरीत ओर स्थित 
हों, विपक्ष (7४79) समावयव कहलाते हैं। इसलिए दिक्‌ में 
समपक्ष तथा विपक्ष समावयवों की संरचना समान होती है, किंतु 
विन्यास भिन्‍न होता है। दिक्‌ में परमाणुओं या समूहों की भिन्न 
व्यवस्थाओं के कारण ये समावयवी उनके गुणों (जैसे-गलनांक, 
क्वथनांक द्विध्रुव आघुर्ण, विलेयता आदि) में भिन्‍नता दर्शाते हें। 
ब्यूट-2-ईन की ज्यामितीय समावयवता अथवा समपक्ष-विपक्ष 
समावयवता को निम्नलिखित संरचना द्वारा प्रदर्शित किया जाता 


07५ (0प५ 3) < न 
हर टॉ कर 
हैं 3- न हु (४-5९ 
/ हि 
॥४। ३ । || (त५ 
समपक्ष-ब्यूट-2-ईन विपक्ष-ब्यूट-2-ईन 
(क्वथनाक 277 7९) (क्वथनांक 274 ए] 


हाइड्रोकार्बन 


एल्कीन का समपक्ष रूप विपक्ष की तुलना में अधिक 
ध्रुवीय होता है। उदाहरणस्वरूप--समपक्ष ब्यूट-2-ईन का द्विध्रुव 
आधघूर्ण 0.350 डिबाई है, जबकि विपक्ष ब्यूट-2-ईन का 
लगभग शून्य होता है। अत: विपक्ष ब्यूट-2-ईन अध्ुवीय है। इन 
दोनों रूपों की निम्नांकित विभिन्‍न ज्यामितियों को बनाने से यह 
पाया गया है कि विपक्ष-ब्यूट-2-ईन के दोनों मेधिल समूह, जो 
विपरीत दिशाओं में होते हैं, प्रत्येक 0-0, आबंध के कारण 
धुवणता को नष्ट करके विपक्ष रूप को इस प्रकार अधुवीय बनाते 
हैं- 


8+ 6+ (न छत 
()नत५ (तर सका ्् 
३७५ -_ 5 ५22 (:ज- (5: 
(४ ज+ 4; 5-९... 
८ ॥8। (प्र 
प्रा 8+ 
समपक्ष-ब्यूट-2-ईन विपक्ष-ब्यूट-2-ईन 
([5 0.3570) (४८ 0) 


ठोसों में विपक्ष समावयवियों के गलनांक समपक्ष समावयवियों 
की तुलना में अधिक होते हैं। 
ज्यामितीय या समपक्ष (2४9) विपक्ष (४७४७) समावयवत्ता, 
हऋर20-"52 तथा हए0-(0729५ प्रकार की एल्कीनों द्वारा भी 
प्रदर्शित की जाती है। 
उदाहरण ॥3,0 
निम्नलिखित यौगिकों के समपक्ष (०७) तथा विपक्ष 


(६79) समावयव बनाहुए और उनके आई,.यू पी,ए,सी, 
नाम लिखिए 





हल 
(] न ह पल प्‌ त्र्ण 
क डे ा च्य्द न 
हु 
0]. ()] (] न 


समपक्ष-], 2-डाइक्लोरोएथीन.. विपक्ष-।, 2-डाइक्लोरोएथीन 


(8३ 0 । प (त (५277 
(0) ४. /२ी8 8. कक 
(: 5८५ (८-९ 
ढः 0 े 
0, प 26... 0586 छः 
समपक्ष-3, 4-डाइमेथिल विपक्ष-3, 4-डाइमेथिल 
हेक्स-3 -ईने छ् 


हेक्स-3-ईने 
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मिम्नलिखित में से कोन से यौगिक समपक्ष-विपक्ष 
समावयवता प्रदर्शित करते हैं? 
( (८४७, 5 (95५ 
(॥) 050प्त एम - एप्त, 
0ए) एप्र॥८पत ५ एटा एप, 
हल | 
यौगिक ॥॥ तथा ए 


।3,3,4 विरचन 


4, एल्काइनों से ; एल्काइनों के डाइहाइड्रोजज की परिकलित 
मात्रा के साथ पैलेडिकृत चारकोल की उपस्थिति में जिसे 
सल्फर जैसे विषाक्त यौगिकों द्वारा आंशिक निष्क्रिय किया 
गया हो तो इसके आंशिक अपचयन पर एल्कीन प्राप्त होते 
हैं। आंशिक रूप से निष्क्रिय पैलेडिकृत चारकोल को 
लिंडलार अभिकर्मक [॥70॥7"5 ८०४(०७।४७) कहते 
हैं। इस प्रकार प्राप्त एल्कीनों कौ समपक्ष ज्यामिती होती है। 
एल्काइनों के सोडियम तथा द्रव अपमोनिया के साथ 
अपचयन करने पर विपक्ष समावयव वाले एल्कीन बनते हैं। 





॥ 
बच प ््रि 
0॥ 06 50 तक 
सम्रपक्ष ऐल्कीन 
(3.30) 
रि ््ि ४ |8। 
[0] ए0 * एक, - टी , आएलएस 
ऐल्कीन के । रे 
विपक्ष ऐल्कीन 
(73,37) 


(॥] एस्ड0म्+प्र, -+१०५ 08, 080, (3.32) 


एथाइन एथीन 


(0५) 0पछ, -050#+#,-+०) टत, - 0 50४, 


प्रोपाइन प्रोपीन 
(3,383] 
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क्या इस प्रकार प्राप्त प्रोपीन ज्यामिती समावयवता प्रदर्शित 
करेगी? अपने उत्तर की पुष्टि के लिए कारण खोजिए। 


2, ऐल्किल हैलाइडों से : ऐल्किल हैलाइड (२-5) को 
ऐल्कोहॉली पोटाश (जैसे-ऐथेनॉल में विलेय॑ पोटेशियम 
हाइड्रॉक्साइड) की उपस्थिति में गरम करने पर हैलोजेन 
अम्ल के अणु के बिलोचन पर एल्कीन बनते हैं। इस 
अभिक्रिया को विहाइड्रोहैलोजेनीकरण कहते हैं, जिसमें 
हैलोजेन अम्ल का विलोपन होता है। यह एक ऐ- 
बिलोपन अभिक्षिया का उदाहरण है। चूँकि 9- कार्बन 


परमाणु (जिस कार्बन से हैलोजेन परमाणु जुड़ा हो, उसके , 


अगले कार्बन परमाणु) से हाइड्रोजन का विलोपन होता है। 


प्त्प्त प्‌ हा 
प्‌ 2 0. - ००9, 6-० 
8 ट ऐप 
हा 8 प्र 
(५ - 0], 85, ]] 
(3,34] 


हैलोजेन परमाणु की प्रकृति तथा ऐल्किल समूह ही अभिक्रिया 
की दर निर्धारित करते हैं। ऐसा देखा गया है कि हैलोजेन परमाणु 
के लिए दर निम्न इस प्रकार हैं- आयोडीन > ब्रोमीव > 
क्लोरीन, जबकि ऐल्किल समूहों के लिए यह हैं- 
9० > 2"»7, 

3, सनिध डाइहैलाइडों से : डाइहैलाइड , जिनमें दो निकटवर्ती 
कार्बन परमाणुओं पर दो हैलोजेन परमाणु उपस्थित हों, सलिध 
डाइहैलाइड कहलाते हैं। सन्निध डाइहैलाइड जिंक धातु से 
अभिक्रिया करके 275, अणु का विलोपन करके एल्कीन देते 
हैं। इस अभिक्रिया को विहैलोजेनीकरण कहते हैं। 


(ठ--(प्त,छा'+द्ा---२९स, 5", + शात; 
(3.35) 

07,0प्ताआ-0एफ्,क्+ था ---> (क्र/एप्त-0प, 

+2न]ठिा: 
(73.36) 
4, ऐल्कोहॉलों के अम्लीय मिर्जलन से ; आपने एकक-(2 
में विभिन्‍न सजातीय श्रेणियों की नामकरण पद्धति का 
अध्ययन किया है। ऐल्कोहॉल ऐल्केन के हाइड्रॉक्सी 
व्युत्पन होते हैं। इन्हें ९-0पत से प्रदर्शित करते हैं, जहाँ 
२-९) प, ,, है। ऐल्कोहॉलों को सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल 


रसायन विज्ञान 


के साथ गर्म करने पर जल के एक अणु का विलोपन 
होता है। फलत: ऐल्कीन बनती हें। चूँकि अम्ल की 
उपस्थिति में ऐल्कोहॉल अणु से जल का एक अणु 
विलोपित होता है, अत: इस अभिक्रिया को ऐल्कोहॉलों 
का अम्लीय निर्जलीकरण कहते हैं। यह 8- विलोपन 
अभिक्रिया का उदाहरण है, क्योंकि इसमें -0]तर समूह, 8- 
कार्बन परमाणु से एक हाइड्रोजन परमाणु हटाता है। 


ज्नफा 
|॥ [6७ 
०-७5 (?- 7 
|. | 
स् फ्पत 
एथेनॉल 


--+ 3004» पर, 5 ठप, + पर 0 


एथीन 


(]3.37) 
१3,3.5 गुणधर्म 


भौतिक गुणधर्म 


भ्रुवीय प्रकृति में अंतर के अलावा एल्कीन भौतिक गुणधर्मों में 
ऐल्केन से समानता दर्शाती है। प्रथम तीन पदस्य “गैस', अगले 
चौदह सदस्य 'द्रव' तथा उससे अधिक कार्बन संख्या वाली 
सदस्य 'ठोस' होते हैं। एथीन रंगहीन तथा हलकी मधुर सुगंध 
वाली गैस है। अन्य सभी एल्कीन रंगहीन तथा सुगंधित, जल में 
अविलेय, परंतु कार्बनिक विलायकों जैसे-बेंजीन, पेट्रोलियम 
ईथर में विलेय होती हैं। आकार में वृद्धि होने के साथ-साथ 
इसके क्वथनांक में क्रमागत वृद्धि होती है, जिसमें प्रत्येक (मत, 
समूह बढ़ने पर क्वथनांक में 20 से 30 छ तक की वृद्धि होती 
है। ऐल्केनों के समान सीधी श्रृंखला वाले एल्कीनों का 
क्वथनांक समावयवी शाखित श्रृंखला वाले एल्कीनों की तुलना 
में उच्च होता है। 

रासायनिक गुणधर्म 


एल्कीन क्षीण बंधित # इलेक्ट्रॉनों के स्नोत होते हैं। इसलिए ये 
योगात्मक अभिक्रियाएँ दर्शाते हैं, जिनमें इलेक्ट्रॉनस्नेही 0७८० 
द्विबंध पर जुड़कर योगात्मक उत्पाद बनाते हैं। कुछ अभिकर्मकों 
के साथ क्रिया मुक्त-मूलक क्रियाविधि द्वारा भी होती है। 
एल्कीन कुछ विशेष परिस्थितियों में मुक्त-मूलक प्रतिस्थापन 
अभिक्रियाएँ प्रदर्शित करतीं हैं। एल्कीन में ऑक्सीकरण त्था 
ओजोनी अपघटन अभिक्रियाएँ प्रमुख हैं। एल्कीन की विभिन्‍न 
अभिक्रियाओं का संक्षिप्त विवरण इस प्रकार है- 
।, डाइहाइड्रोजन का संकलन- एल्कीन सृक्ष्म पिसे हुए 
निकेल, पैलेडियम अथवा प्लेटीनम की उपस्थित्ति में 


हाइड्रीकार्बन 


डाइहाइड्रोजज गैस के एक अणु का संकलन करके 
ऐल्केन बनाते हैं (।3.2.2)। 


2.  हैलोजेन का संकलन- एल्कीन से संयुक्त होकर 
हैलोजेन जैसे ब्रोमीन या क्लोरीन सन्निध डाइहैलाइड 
देते हैं, हालाँकि आयोडीन सामान्य परिस्थितियों में 
संकलन अभिक्रिया प्रदर्शित नहीं करती है। ब्रोमीन 
द्रव का लाल-नारंगी रंग असंतृप्त स्थान पर ब्रोमीन के 
संकलित होने के पश्चात्‌ लुप्त हो जाता है। इस 
अभिक्रिया का उपयोग असंतृप्तता के परीक्षण के लिए 
होता है। एल्कीन पर हैलोजेन का संकलन इलेक्ट्रॉनस्नेही 
संकलन अभिक्रिया का उदाहरण है, जिसमें चक्रीय 
हैलोनियमय आयन का निर्माण सम्मिलित होता है। 
इसका अध्ययन आप उच्च वक्षा में करेंगे। 


0) 08, 5 08, + छा - 87--+-+ 


5६,- ५5, 
एथीन | | 
छा छा 
, 2-डाइब्रोमोप्रोपेन 
(3.38] 
(]) का, -ा5-079,+0-0---0प५ (४-८, 
प्रोपीन (9 ० 
, 2-डाइक्लोरोप्रोपेन 
(3.39) 
3, हाइड्रोजन हैलाइडों का संकलन- हाइड्रोजन हैलाइड, 
प्र0, प्छ5, प्रा एल्कीनों से संयुक्त होकर ऐल्किल हेलाइड 
बनाते हैं। हाइड्रोजन हैलाइडों की अभिक्रियाशीलता का क्रम इस 
प्रकार है; प्रा > प्रा > प्र0॥ एल्कीनों में हैलोजेन के 
संकलन के समान हाइड्रोजन हेलाइड का संकलन भी 
इलेक्ट्रॉनस्नेही संकलन अभिक्रिया का उदाहरण है। इसे हम 
समम्िित तथा अस्रममित एल्कीनों की संकलन अभिक्रियाओं से 
स्पष्ट करेंगे 


सममित एल्कीनों में ्ा87 की योगात्मक संकलन अभिक्रिया 
सममित एल्कीनों में (जब द्विआबंध पर समान समूह जुडे हुए 
हों) प्र8&& की संकलन अभिक्रियाएँ इलेक्ट्रॉनस्नेही संकलन 
क्रियाविधि से संपन्न होती हैं। 


एप, 508, +---->0४, -ट8, >» (१3.40) 
(हत, -टात 5-(एा- (8५ +स्ताछा--2८७५ - (3५ - हे बल 


छा" 
(3,4!] 


छे77 


असममित एल्कीनों पर प्त97 का संकलन (मार्कोनीकॉफ 
नियम ) 

प्रोपीन पर प्राआः का संकलन कैसे होगा? इसमें दो संभावित 
उत्पाद [ तथा ॥ हो सकते हें। 


[ [7090-(स्त-णाड 


-.. पा 
(9,-(८४१ 5८5 (एत,+8-937--)| 9-ब्नेमोप्रोपेन 


[ “0।7,-८४,-(८7४,-४० 
]-ब्रोमोप्रोपेन 

(3,42) 
रूसी रसायनविद्‌ मार्कोनीकॉफ ने सम्‌ 869 में इन 
अभिक्रियाओं का व्यापक अध्ययन करने के पश्चात्‌ एक नियम 
प्रतिपादित किया, जिसे मार्कोनीकॉफ का नियम कहते हैं। इस 
नियम के अनुसार, योज्य (वह अधिकर्मक, जिसका संकलन 
हो रहा है) का अधिक ऋणात्मक भाग उस कार्बन पर संयुक्त 
होता है, जिस पर हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या कम हो। अत; 
इस नियम के अनुसार उत्पाद [) 2- ब्रोमोप्रोपेन अपेक्षित है। 
वास्तविक व्यवहार में यह अभिक्रिया का मुख्य उत्पाद है। अतः 
मार्कोनीकॉफ नियम के व्यापकीकरण को अधभिक्रिया कौ 

क्रियाविधि से अच्छी तरह समझा जा सकता है। 

क्रियाविधि 


हाइड्रोजन ब्रोमाइड इलेक्ट्रॉनस्नेही 77* देता है, जो द्विआबंध पर 
आक्रमण करके नीचे दिए गए कार्बधनायन [((879008॥07)] 
बनाता है- हि 


3 2 ॥ 
प,0---085७-- 0, + छ--37 
हे 
लि मि $ 


न लि हे 
प.,0--08,- 08, + छा. पछ,.0---5- 0७स,+ छ 
(क) (स्) 


यहाँ 'क' कम स्थायी प्राथमिक कार्बधनायन है जबकि 'ख' 
अधिक स्थायी द्वितीयक कार्बधनायन है। 


(] द्वितीयक कार्बधनायन, (ख) प्राथमिक कार्बधनायन 
(क) की तुलना में अधिक स्थायी होता है। अत; ट्वितीयक कार्ब- 
धनायन प्रधान रूप से बनेगा, क्योंकि यह शीघ्र निर्मित होता है। 


[) कार्बधनायन (ख) में छ7 के आक्रमण से उत्पाद इस 
प्रकार बनता है- 


हर 


न 
६प,0--(प्-- 0प्र, ++> छ,0-फम-- (न, 


छा 
2- ब्रोमोप्रोपेन (मुख्य उत्पाद) 


प्रति मा्कोनीकॉफ़ संकलन अथवा परॉक्साइड प्रभाव अथवा 
खराश प्रभाव- परॉक्साइड की उपस्थिति में असममित 
एल्कीनों (जैसे- प्रोपीन) से प्राछ/ का संकलन प्रति माकोॉनीकॉफ 
नियम से, होता है। ऐसा केवल प्र&7 के साथ होता है, ॥0॥ 
एवं प्रा के साथ नहीं। इस संकलन अभिक्रिया का अध्ययन 
एम.एस. खराश तथा एफ.आर. भ्रेयो द्वारा सन्‌ 933 में शिकागो 
विश्वविद्यालय पें किया गया। अत; इस अभिक्रिया को परॉक्साइड 
या खराश प्रभाव [(7४7४९॥१ शीं८ण) या संकलन अभिक्रिया 
का प्रति पाकोनीकॉफ नियम कहते हैं। 


ए0म्र, -छप्र-0प., +म्राऊ -५०४००४० ,(स्त -"्ा, - 
(॥त, छा: 
- ब्रोमोप्रोपेन 2- ब्रोमोप्रोपेन 


परॉक्साइड प्रभाव, मुक्त-मूलक श्रृंखला क्रियाविधि द्वारा 
होता है, जिसकी क्रियाविधि नीचे दी गई है। 


() 0 
| [| समांशन 


त 687:«7-0>3४- 0 ऐप 
बेंजॉयल परॉक्साइड 5  । 
| ॥॒ 
2(५67५- (५- (0): -+ 2(:.८7५+ 200, 


(0) (प, +त-आ- ०7५० प +छ 
(#) ८म,--ठप्त-- 080, + आ 


अमांशन 
यम (प्र, । 
(7,-(- ठ5प,--9 
(क) (ख) 
कम स्थायी प्राथमिक अधिक स्थायी द्वितीयक 
मुक्त-मूलक मुक्त-मूलक 


(५ 0 8,- एल - एश,87 + प- छ समांशन 


0प8,- (४, - 0प,छ + 7 
(मुख्य उत्पाद) 


रसायन विज्ञान 
(० 0प्र,- 0प- ठप्त, + छ- छः शत 
छ 
87 एम्त+ (म- एप, + छो 
|5) 
(अल्प उत्पाद) 


उपरोक्त क्रिया ( से प्राप्त द्वितीयक मुक्त-मूलक 
प्राथमिक मुक्त-मूलक क्री तुलना में अधिक स्थायी होता है, 
जिसके कारण ।-ब्नोमोप्रोपेन मुख्य उत्पाद के रूप में प्राप्त होता 
है। यह ध्यान रखने योग्य बात है कि परॉक्साइड प्रभाव 0 
तथा प्ला के संकलन में प्रदर्शित नहीं होता है। यह इस तथ्य 
पर आधारित है कि पछ! का आबंध (430.5 ॥5] 707), 
म-9 के आबंध (363.7 ४7 प्राण”) की तुलना में प्रबल 
होता है। जो 0५प, मुक्त-मूलक द्वारा विदलित नहीं हो पाता। 
यद्यपि प्रा (296.8 ॥7 7०7 ) का आबंध दुर्बल होता है, परंतु 
आयोडीन मुक्त-मूलक द्विआबंध पर संकलन करने की बजाय 
आपस में संयुक्त होकर आयोडीन अणु बनाते हैं। 





बम अर लकी 


हेक्स-4-ईन की प्राछए के साथ संकलन अभिक्रिया से 
प्राप्त उत्पादों के आई,यू.पी.ए,सी, नाम दीजिए। 


(]) परॉक्साइड की अनुपस्थिति में (॥) परॉक्साइड की 
उपस्थिति में। 
हल 
0] 08४८-०२-ठछ, -एछत,- 050, - एप, +त्त-छा 
हेक्स--ईन | 'ॉक्साइड अनुपस्थित 
(9५ - द्त -079,- 08, - 08, - 05५ 


छा 
2-ब्रोमोहेक्सेन 


(॥ (म्र/-ञ0ा-6म्र,-08,-0प,-0प, + प्-9 
परॉक्साइड उपस्थित 


(एत,-0घ्र,-०घ8,-ण%-एा५- (प्र, 


छा 
[-ब्रोमोहेक्सेन 





4, सल्फ्यूरिक अलल का संकलन- एल्कीनों की ठंडे सांद्र 
सल्फ्यूरिक अल से क्रिया मार्कोतीकॉफ नियम के अनुसार 
होती हैं तथा इलेक्ट्रॉनस्मेही संकलन अभिक्रिया द्वारा ऐल्किल 
हाइड़ोजन सल्फेट बनते हैं। 


हाइड्वोकार्बन 


() 


| 
(#, 5८ एत, +8- ० - ग “- ()+- . 
कर 


एथिल हाइड्रोफन सल्फेट 


08५- 0 5 08, + ७? 


08, - 0० - 0प, 


(43.44) 


050,0प्त 
प्रोपिल हाइड्रोजन सल्फेट 
(33.45) 


5, जल का संकलन- एल्कीन, सांद्र सल्फ्यूरिक आल की 
कुछ बूँदों की उपस्थिति में जल के साथ मार्कोनीकॉफ 
नियमानुसार अभिक्रिया करके ऐल्कोहॉल बनाते हैं। 


08५ 
08,-0<09,+ त,0 ---+> 85 807 
| तप 
08५ 30पत 
2-पेथिलप्रोपीन ?2-मेथिलप्रोपेन-2-ऑल 


(33,486) 


6, ऑक्सीकरण- एल्कीन ठंडे, तनु, जलीय पोटेशियम 
परमेंगनेट, विलयन (बेयर अभिकर्मक) के साथ अभिक्रिया 
करके संनिध ग्लाइकॉल बनाती हैं। पोटेशियम परमैंगनेट विलयन 
का विरंजीकरण असंतृप्तता का परीक्षण है। 
एघ्र,5८छ,+४8५0+0 7? 08५-०प, 
| 
एन 09 


एथेन-, 2 
डाइऑल 
(ग्लाइकॉल ) 


(3.47) 


तनु &)/॥02, 
कि! ह्‌ 





09.079(0प)00५40प 
प्रोप-, 2-डाइऑल 
([3,48 ) 


अम्लीय पोटेशियम परमैंगनेट अथवा अम्लीय पोटेशियम डाइक्रोमेट, 
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एल्कीन को कौटोन और अम्ल में ऑक्सीकृत करते हैं। उत्पाद 


की प्रकृति, एल्कौन कौ प्रकृति तथा प्रायोगिक परिस्थितियों पर 
निर्भर करती है। 


(0प॥,0-08,--+7० 7, (0प,),0-0 + 00,+8,0 


2-मेथधिनप्रोपीन प्रोपेनोन 

0प,-0एस्-0्म-0प्त, -+/70/7 70,000 

ब्यूट-2-ईन एथेनोइक अम्ल 
(3,50) 


7, ओजोनी अपघटन- ओजोनी अपघटन में एल्‍्कीन 0, का 
संकलन कर ओजोनाइड बनाते हैं और 27-7,0 के द्वारा 
ओजोनाइड का विदलन छोटे अणुओं में हो जाता है। यह 
अभिक्रिया एल्कीन तथा अन्य असंतृप्त यौगिकों में द्विआबंध 
की स्थिति निश्चित करने के लिए उपयोग में आती हे। 


हा (2 
0स्र+0ा5-07,+04--208,-८_. 09५ 
प्रोपीन | | 
() “+- () 
प्रोपीन ओजोनाइड 
रा, ए800 + प्रएप्त0 


एथेनल मेथेनल (गए 20 + 740 
( 3.5] ) 
सल0 7न्‍ल्‍ ८ 0 
है हु 
0 +< 09,+ 0, --++२ (/ (8५ 
हा (| ॥। 
प0 नि 0-0 
2-मेधिलप्रोपीन 27 + 9,0 


प्‌ 
0-0 + स0प्तर0 
प्तठ 
प्रोपेन-2-ओन 
(|3.52 ) 
8, बहुलीकरण- आप पॉलिथीन की थैलियों तथा पॉलिथीन 
शीट से परिचित होंगे। अधिक संख्या में एथीन अणुओं का उच्च 
ताप, उच्च दाब तथा उत्प्रेक़ की उपस्थिति में संकलन करने 
से पॉलिधीन प्राप्त होती है। इस प्रकार प्राप्त बृहदू अणु बहुलक 
कहलाते हैं। इस अभिक्रिया को 'बहुलकीकरण' कहते हैं। 
सरल यौगिक, जिनसे बहुलक प्राप्त होते हैं, एकलक 
कहलाते हैं। 
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79(08, -05,) “उस 2? (-9, -00,-) 
पॉलिथीन 
अन्य एल्कीन भी बहुलकीकरण अभिक्रिया प्रदर्शित करती हैं। 


708, -0प्र-03,]--3 77303, (-0_-07५ -) 
पॉली प्रोपीन 
(3,54) 
बहुलकों का उपयोग प्लास्टिक के थेले, निष्पीडित बोतल, 
रेफ्रिजेटर डिश, खिलौने, पाइप, रेडियो तथा टी.वी. कैबिनेट 
आदि के निर्माण में किया जाता है। पॉलिप्रोपीन का उपयोग दूध 
के केरेट, प्लास्टिक की बाल्टियाँ तथा अन्य संचलित (0५0८0) 
वस्तुओं के उत्पादन के लिए किया जाता है, हालाँकि अब 
पॉलिथीन तथा पॉलिप्रोपीन का बृहत्‌ उपयोग हमारे लिए एक 
चिंता का विषय बन गया हे। 


43.4 एल्काइन 


एल्कीन की तरह एल्काइन भी असंतृप्त हाइड्रोकार्बन हैं। इनमें 
दो कार्बन परमाणुओं के मध्य एक त्रिआबंध होता है। ऐल्केन 
तथा एल्कीन को तुलना में, एल्काइन में हाइड्रोजन परमाणुओं 
की संख्या कम होती है। इनका सामान्य सूत्र ८, , है। 
एल्काइन श्रेणी का प्रथम स्थायी सदस्य एथाइन है, जो 
ऐसीटिलीन नाम से प्रचलित है। ऐसीटिलीन का उपयोग आर्क 
वल्डिंग के लिए ऑक्सीऐसीटिलीन ज्वाला के रूप में होता है, 
जो ऑक्सीजन गैस तथा ऐसीटिलीन को मिश्रित करने से बनती 
है। एल्काइन कई कार्बनिक यौगिकों के लिए प्रारंभिक पदार्थ है। 
अतः इस श्रेणी के कार्बनिक यौगिकों का अध्ययन रुचिकर है। 


(3.53) 


3,4, नामपद्धति तथा समावयवता 


सामान्य पद्धति में एल्काइन ऐसीटिलीन के व्युत्पन्न के नाप से 
जाने जाते हैं। आई,यू-पी.ए.सी. पद्धति में संगत ऐल्केन में 
अनुलग्न 'ऐन' का ' आइन' द्वारा प्रतिस्थापन करके एल्काइन को 
संगत ऐल्केन के व्युत्पन्न नाम से जाना जाता हे। त्रिआबंध की 
स्थिति प्रथम त्रि-आबंधित कार्बन से इंगित की जाती है। 
एल्काइन श्रेणी के कुछ सदस्यों के सामान्य तथा आई.यू-पी,ए,सी, 
नाम सारणी ॥3.2 में दिए गए हैं। 


रसायन विज्ञान 


जैसा आपने पहले पढ़ा है, एथाइन तथा प्रोपाइन अणुओं की 
केवल एक ही संरचना होती है, किंतु ब्यूटाइन में दो संरचनाएँ 
संभावित हैं- () ब्यूट-]-आइन (2) ब्यूट-2-आइन। चूँकि 
दोनों यौगिक त्रि-आबंध की स्थिति के कारण संरचना में पिन 
है। अत; ये समावयव स्थिति समावयव कहलाते हैं। आप 
कितने प्रकार से अगले स॒जात की संरचना को बना सकते हैं? 
अर्थात्‌ अगला एल्काइन (जिसका अपुसूत्र ८, है) के पाँच 
कार्बन परमाणुओं को सतत्‌ श्रृंखला तथा पार्श्व श्रृंखला के रूप 
में व्यवस्थित करने पर निम्नलिखित संरचनाएँ संभव हैं-- 


संरचना 77280 नाम 
] 2 3 हि; 5 
।, छट50-2प8, -0४, -0प॥ पेन्ट--आइन 


2, 


] 2 3 4 ७ 
तर, प्‌ू.0-८50-८प, -0स8,  पेन्ट-2-आइन 


गा, छू, 0-08-6<0प 3-मेथिलब्यूट-]-आइन 
प्‌ 
संरचना-सूत्र | एवं ॥ स्थिति समावयव तथा संरचना सूत्र 
[ एवं / अथवा ॥ एवं गा श्रंखला समावयव के उदाहरण हैं 
. एल्काइन श्रेणी के पाँचवें सदस्य के विभिन्न समावयवों 
की संरचना एवं आई.यू.पी.ए.सी. नाम लिखिए। विभिन्‍न 
. समावयवी युग्म किस प्रकार क्री समावयवता दर्शाते हैं? . 
हल पा 
एल्काइन श्रेणी के पाँचवे सदस्य का अणुसूत्र 0७8,, . 
: होता है इसके संभावित समवयव इस प्रकार है- 
(क) 05 ९ - 0त, - 05, - एस, - एप, 
हेक्स-]-आइन 
(ख) क्र, -050-0पर,- एप, - एप्त, 
हेक्स-2-आइन 
(ग) प्ा3- एत्, - 050 - एप्र,- 
हेक्स-3-आइन 





0छ, 


सारणी 43.2 एल्काइन ० प्॒, , श्रेणी के सामान्य तथा 7.0.0.8.0 नाम 


सामान्य नाम _ 
ऐसीटिलीन 


१ का मान संरचना-सूत्र 


0 5 (त 


0प्र-० ७ (प्त 
(मत, (५ ब्ड "न 
(मत, ८ कं. के # के 


_07ए8८ नाम 
एथाइन 
प्रोपाइन 
ब्यूट-]-आइन 
ब्यूट-2-आइन 


मेथिल ऐसीटिलीन 
एथिल ऐसीटिलीन 
डाइमेथिल ऐसीटिलीन 





हाइड्रीकार्बन 


8 (घ्र) छ0-0- प्सणनक, व जा 2 
५ "मेथिलंपेन्ट-[|-आइन | ाटड 
(्‌़ ) 0 0: (54 723 (<74 


५ 


! 
| 
। 
| 
॥ 


|. : «3, 3-डाइमेथिलब्यूट-(#आइन 7.० ४ 
उपरोक्त समावयव-श्रखला समावयंवता एवं स्थिति समातरय॒वता 
के उदाहरण हैं। “के उदाहरण हैं। . 8 


ढ़ 
पु 
पु 
$ > # 225... ४0 (४५० ५ 5 $ है. के. वह (8. . 56. 
हू के । श्री डी, ही मु कक शक + री न्ः ऊ ध हर स्‍ह डे हर हि ४57 हे । 
47, *. है, दूर भह ४ (: | 
+ ॥ न ॥ + 6४ कैच ध | 
रा ऊ . 
+ कि] दा हे दे 
५, -मेथिलपेन्ट-] 
्िक 
पक कह 
(बच) 08. -050-८म्ष- एप्त 
न्र्न्न्ड 
| 5 3 
। | ' 
। 
की) 5। 
+ 
है, पक हि! 
(/ ५ 
ल्‍ 
। े 
डे 
| «* » 4-मेथिलपेन्ट-2-आइन 
| | 
+ 
। हि बा 
*ि ई ट 
| (7 
। बा | 
ड्रका 5६ ०२ 
+ + + शा ४ है. “पाक कह; को. हक २५ /५ ॥ 
! क्र ० 22० (! (१ ४ । गा ४५५ 2 > बी मल | 
प + ३ ५ + हे ६ मा 5 
| '(छ) छठ 50- 0-८ ५ ५243, न 
; ५), 7:03 : 2, पु ५७७87 
। . हि के के न ८४ रु 5 कर कक ड < ५६ 5 | 
न 2४ ! 2१० ००४) पु न था । 
हे न ड़ हज डर 
कक न तक्म का | 
श पु "8 हि >ह 
5 ऊ$ ४ 7 5 १2१ | 
बट 
7 





43.4.2 त्रि-आजंध की संरचना 


एथाइन, एल्काइन श्रेणी का सरलतम अणु है! एथाइन की 
संरचना चित्र 3.6 में दर्शायी गई है। 


एथाइन के प्रत्येक कार्बन परमाणु के साथ दो 5० संकरित 
कक्षेकों के समअक्षीय अतिव्यापन से कार्बन-कार्बन सिग्माआबंध 
बनता है। प्रत्येक कार्बन परमाणु का शेष 5७ संकरित कक्षक 
अंतरनाभिकीय अक्ष के सापेक्ष हाइड्रोजन परमाणु के 5 कक्षक 
के साथ अतिव्यापन करके, दो 0-7 सिग्मा आबंध बनाते हैं, 





पृष्ठ के तल में 


पृष्ठ के तल के ऊपर 


चित्र 736 आबंध कोण तथा आबंध लंबाई दर्शाता एथाइन का 
कक्षीय आरेख (क) 6 अतिव्यापन (ख) #६ अतिव्यापन 
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प-0-0 आबंध कोण 80" का होता है। प्रत्येक कार्बन 
परमाणु के पास 0-0 आबंध त्था तल के लंबवत्‌ असंकरित 
/-कक्षक होते हैं! एक कार्बन परमाणु का 29 कक्षक दूसरे के 
समांतर होता है, जो समपार्शिवक अतिव्यापन करके दो कार्बन 
परमाणुओं के मध्य दो (पाई) बंध बनाते हैं। अत: एथाइन अपु 
में एक 0-0 (सिग्मा) आबंध दो 0-|र सिग्मा आबंध तथा दो 
0-0 (पाई) आबंध होते हैं। 

05८ की आबंध सामर्थ्य बंध एथैल्पी 823 
६7 गा०7 है, जो 0-९ ह्िआबंध बंध ऐंधेल्पी 68[ [छा गरा0]7 
और 0-0 एकल आबंध बंध एंथैल्पी 348 ४0 प्राण” अधिक 
होती है। 050 की त्रिआबंध लंबाई (2097), 0-० 
द्विआबंध (34 777) तथा 0-0: एकल आबंध (54 ७7?) 
तुलना में छोटी होती है। अक्षों पर दो कार्बन परमाणुओं के मध्य 
इलेक्ट्रॉन अभ्र अंतरनाभिकीय सममित बेलनाकार स्थिति में होते 
हैं। एथाइन एक रेखीय अणु है। 


3.4,3 विरचन 
।, कैल्सियप क्ार्बाइड से- 


जल के साथ कैल्सियम कार्बाइड की अभिक्रिया पर औद्योगिक 
रूप से एथाइन बनाई जाती है। कोक तथा बिना बुझे चूने को 


घूम 
प,0-0-प्+ए0म -ोॉल, 6-८ 
| ।ै “ हठा ८... ५ 
छः छः ->7,0 मम छा' 
० पाप | पाठ 
([त 5 (त 


गरम करके कैल्सियम कार्बाइड बनाया जाता है। चूना पत्थर से 
निम्नलिखित अभिक्रिया द्वारा बिना बुझा चूना प्राप्त होता है- 


0४00, -+» 0४0+00, (3,55) 

(१४00+30 -+9 0४०,+८0 (!3.56) 
कैल्सियम कार्बाइड 

(४८0,+7,0 --२ ७ ०(०४), + ८.८५ (3)3,87) 


2. सन्निध डाइहेलाइडों से- 

सन्निध डाइहैलाइडों की अभिक्रिया ऐल्कोहॉली पोटेशियम 
हाइड्रॉक्साइड से कराने पर इनका विहाइड्रोहैलोजनीकरण होता 
है। हाइड्रोजन हैलाइड के एक अणु विलोपित करने से ऐल्किनाइल 
हैलाइड प्राप्त होता है, जो सोडामाइड के साथ उपचार करने पर 
एल्काइन देते हैं। 
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3.4.4 गुणधर्म 


भौतिक गुणधर्म 

एल्काइनों के भौतिक गुण, एल्कीनों तथा ऐल्केनों के समान होते 
हैं। प्रथम तीन सदस्य गैस, अगले आठ सदस्य द्रव तथा शेष 
उच्चतर सदस्य ठोस होते हैं। समस्त एल्काइन रंगहीन होते हैं। 
एथाइन की आभिलाक्षणिक गंध होती है। इसके अन्य सदस्य गंध 
हीन होते हैं। एल्काइन दुर्बल धुवीय, जल से हलके तथा जल में 
अमिश्रणीय होते हैं, परंतु कार्बनिक विलायकों जैसे-ईथर, 
कार्बनटेट्राक्लोराइड और बेंजीन में विलेय होते हैं। इनके गलनांक, 
क्वथनांक तथा घनत्व अणुभार के साथ बढ़ते हैं। 


रासायनिक गुणधर्म 


एल्काइन सामान्यतया अम्लीय प्रकृति, योगात्मक तेथा बहुलकोकरण 
अभिक्रियाएँ प्रदर्शित करती है, वे इस प्रकार हैं- 
( क ) एल्काइन का अम्लीय गुण- सोडियम धातु या सोडामाइड 
(५०) प्रबल क्षारक होते हैं। ये एथाइन के साथ अभिक्रिया 
करके डाइहाइड्रोजन मुक्त कर सोडियम ऐसीटिलाइड बनाते हैं। 
इस प्रकार की अभिक्रयाएँ एथीन तथा एथेन प्रदर्शित नहीं करते। 
यह परीक्षण एथीन तथा ऐथेन की तुलना में एथाइन की अम्लीय 
प्रकृति को इंगित करता है। ऐसा क्यों है? क्या इसकी संरचना तथा 
संकरण के कारण होता है? आप यह अध्ययन कर चुके हैं कि 
एथाइन में हाइड्रोजन परमाणु 5) संकरित कार्बन परमाणु से, एथीन 
में ७७” संकरित कार्बन परमाणु से तथा एथेन में 5७? संकरित 
कार्बन परमाणु से जुड़ा रहता है। एथाइन के ५७ संकरित कक्षक 
में' अधिकतम 8 गुण (50%) के कारण उसमें उच्च 
विद्युतऋणात्मकता होती है। अतः ये एथाइन में 0-स आबंध के 
साझा इलेक्ट्रॉनों को, एथीन में कार्बन के 5.2? संकरित कक्षक 
तथा एथेन में कार्बन के 59”? संकरित कक्षकों की तुलना में अपनी 
ओर अधिक आकर्षित करेंगे, जिससे एथेन तथा एथीन की तुलना 
में एथाइन में हाइड्रोजन परमाणु प्रोटॉन के रूप में आसानी से 
विलोपित हो जाएँगे। अत; त्रिआबंधित कार्बन परमाणु से जुड़े 
हाइड्रोजन परमाणु अम्लीय प्रकृति के होते हैं। 
ति(: 5 (स+प- 050 ]५४७ + 27, 
सोडियम ऐथेैनाइड 

(3,59] 

(/> (८ पिच +पपध - िंछ (! 5 (! ४ + #97. 
डाइसोडियम ऐथधेनाइड 

(3,60)] 

(.ती, -(८(-।+ पल, -? "एस, - 025 (५४ 
सोडियम प्रोपिनाइड +भान, 
(3,6]) 


रसायन विज्ञान 


यह ध्यान रखने योग्य बात है कि त्रिआबंध से जुड़े 
हाइड्रोजन परमाणु अम्लीय होते हैं, परंतु एल्काइन के समस्त 
हाइड्रोजन परमाणु अम्लीय नहीं होते। उपर्युक्त अभिक्रियाएँ 
एल्कीन तथा ऐल्केन प्रदर्शित नहीं करते हैं। यह परीक्षण 
एल्काइन, एल्कीन तथा ऐल्केन में विभेद करने हेतु प्रयुक्त 
किया जाता है। ब्यूट--आइन तथा ब्यूट-2-आइन की उपरोक्त 
अभिक्रिया कराने पर क्‍या होगा? ऐल्केन, एल्कीन तथा एल्काइन 
निम्नलिखित क्रम में अम्लीय प्रकृति दर्शाते हैं-- 
0) फ्ट50प8 > ल,0-0प9, >0प्र, -0प8, 
(॥ सल८5(७एस>(टत, - (४८१०० (लत, -(ए(-(पस& 


(ख) योगात्मक अभिक्रिया- एल्काइनों में त्रिआबंध होता 
है। अत: यह डाइहाइड्रोजन, हैलोजेन, हाइड्रोजन हैलाइड आदि 
के दो अणुओं से योग करते हैं। संकलन उत्पाद निम्नलिखित 
पदों में बनता है- 


| || व 
(-(! «पल ७ -फ | कर हे 
-(0१5९-+ 72-73 -(१८(१-+:2.---> - 0 : 0 - 
वाइनिलिक धनायन 


बना हुआ संकलन उत्पाद सामान्यतया वाइनिलिक थ 
नायन के स्थायित्व पर निर्भर करता है। असममित एल्काइनों में 
संकलन मार्कोनीकॉफ नियम के अनुसार होता है। एल्काइनों में 
अधिकतर अभिक्रियाएँ इलेक्ट्रॉनस्नेही संकलन अभिक्रियाएँ हैं, 
जिनके कुछ उदाहरण दिए जा रहे हैं- 


(॥) 'डाइहाइड्रोजज का संकलन 
प050म+प्त, -++० सम आत 0-08. ]-४-) ८, -छप्त, 


(3,62) 
0प, -020प्र+छ,-१००४ ((पम्, -"्म७0प,] 
प्रोपाइन प्रोपीन 

-++30प., -(म्र, -0प8, 
प्रोपेन 


(3.63) 
(4) हेलोजेनों का संकलन 
(प्र, -050स+7-/9--+ [08,097 5 0887] 
।, 2-डाइब्नोमोप्रोपीन [85 
छा छा 
08, - ० न प्र 


छा छा 
।, , 2, 2-टेट्रान्नोमोप्रोपेन 


(]3,64) 


हाइड्रोकार्नन 


इस संकलन पर ब्रोमीन का लाल-नारंगी रंग विरंजीकृत हो जाता है। 

अत; इसे असंतृष्तता के परीक्षण के लिए प्रयुक्त किया जाता है। 

(॥॥) हाइड्रोजन हैलाइडो का संकलन- एल्काइनों में 

हाइड्रोजन हेलाइड (स0 घर जा) के दो अणु के संकलन 

से जैम डाइहैलाइड (जिनमें एक ही कार्बन परमाणु पर दो 

हैलोजेन जुडे हों) बनते हैं। 

प्‌-050-प्र+प्त-ाआ--अटपछ, -0स-387]-7४५ 

2-न्रोमोप्रीपीन. (8, -0लछ% 

, - डाइब्रोमोएथेन 

(3.65) 


0प- 0:5७ (तक सी छा --२ [((त, - हू + (0.] 
7 
2-ब्रोमोप्रोपीन 


छा 


[ 
एप्र+- ९- एम 


जिः 
2, 2-डाइब्रोमोप्रोपेन 
(3,66 ) 
(7ए ) जल वक्का संकलन- ऐल्केन तथा एल्कीन की भाँति 
एल्काइन भी जल में अमिश्रणीय होते हैं और जल से अभिक्रिया 
नहीं करते हैं। एल्काइन 3336 पर मर्क्यूरिक सल्फेट तथा तुन 
सल्फ्यूरिक अम्ल की उपस्थिति में जल के एक अणु के साथ 


संयुक्त होकर काबोनिल यौगिक देते हैं। 
सल0<(0न+पत जे 08,5९-म 
एथाइन 0प्ल 
समावयवन 
८8५ - ९ प्त 
ै 
हब 
एथनाल 
(3.67) 
छ्ा,-05089+प्त-0प -8 /7 3 ठप्त+-0<0प, 
प्रोपाइन 0- पर 
सम्रानयवन ) 
0प्र,-0-०प५ 
| 
0 
प्रोपेनोन 


(3,68 ) 
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(५) बहुलकीकरण 


(क) रैखिक बहुलकीकरण- अनुकूल परिस्थितियों में 
एथाइन का रैखिक बहुलकीकरण होने से पॉलिऐसीटिलीन 
अथवा पॉलिएथाइन बनता है, जो उच्चतर अणुभार वाले पॉलिएथाइन 
इकाइयों (म््र-0४ं-6प्र- (प्र से युक्त होता है। इसे 
(-0प 5५ एप - "57 - 0छ8--)), प्रदर्शित किया जा सकता है। 
विशिष्ट परिस्थितियों में ये बहुलक विद्युत्‌ के सुचालक होते हैं। 
अत; पॉलिऐसीटिलीन कौ इस फिल्म का उपयोग बैटरियों में 
इलेक्ट्रॉड के रूप में किया जाता है। धातु चालकों की अपेक्षा 
यह फिल्म हलकी, सस्ती तथा सुचालक होती है। 

(ख) चक्रीय बहुलकीकरण- एथाइन को रकक्‍ततप्त लोह 
नलिका में 8738 पर प्रवाहित कराने पर उसका चक्रीय 
बहुलकीकरण हो जाता है। एथाइन के तीन अणु बहुलीकीकृत 
होकर बेंजीन बनाते हैं, जो बेंजीन व्युत्पन्न, रंजक, औषधि तथा 
अनेक कार्बनिक यौगिकों के प्रारंभिक अणु है। यह ऐलीफैटिक 
योगिकों को ऐरोमैटिक यौगिकों में परिवर्तित करने के लिए 


(3.69] 


सर्वोत्तम पथ है। 
(7 
८ 
प्म) ( द्् रक्त एप्तं 
के | लौह नलिका 


(््त ३७ (प्र 8735 


(ता 














उदाहरण 3,]4 
: आप एथेनोइक अम्ल को बेंजीन में कैसे परिषर्तित करेंगे? 


हल क्‍ 
क्‍ क्मा,007-5०घ७्व! , (प्र,000प8-) लक , 
. “ह20ांत ठ् 

। है “बुत अभकया इंथर 


20०५, १08 0 
(५८७५ ---++-२ 0आ760-तफिफी, पऐे (प्र, 5 एप... 
. ५ 8७ (५9.97 - (प्र छाल 8]0.!0(0- 
, “अप >0म,97 -(एफछा ८ 
हक +> ज्नौह न ह रह! 9; | हि ४ 52 
2 रंबततप्त लौह मलिकां/ एच एव 2. 


कं । 
ई--“+“:टटद7 ढ़ 
ह 
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43,5 छऐेरोमैटिक हाइड्रोकार्बन 

ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बन को ऐरीन भी कहते हैं, क्योंकि इनके 
अधिकांश यौगिकों में विशिष्ट गंध (ग्रीक शब्द 'ऐरोमा', 
जिसका अर्थ सुगंध होता है।) रहती है। ऐसे यौगिकों को 
'ऐशैमेटिक यौगिक' नाम दिया गया है। अधिकतर ऐसे गौणिकों 
में बेंजीन वलय पाई जाती है। यद्यपि बेंजीन वलय अतिअसंतृप्त 
होती है, परंतु अधिकतर अभिक्रियाओं में बेंजीन बलय अति 
असंतृप्त बनी रहती है। ऐरोमैटिक योगिकों के कई उदाहरण ऐसे 
भी हैं, जिनमें बेंजीव बलय नहीं होती है, किंतु उनमें अन्य 
अतिअसंतृप्त बलय होती है। जिन ऐरोमेटिक यौगिकों में बेंजीन 
वलय होती है , उन्हें बेंजेनॉइड (36728०700) तथा जिसमें 
बेंजीन बलय नहीं होती है, उन्हें अबेंजेनाइड (70779222700) 
कहते है। ऐरीन के कुछ उदाहरण नीचे दिए गए हैं- 


3) () (7. 


नैफप्थलीन 


बाइफेनिल 


43.5.व नाम पद्धति तथा समावयवता 

हम ऐरामैटिक यौगिकों को नाम पद्धति तथा समावयवता का 
वर्णन एकक ।2 में कर चुके हैं। बेंजीन के सभी छ: हाइड्रोजन 
परमाणु समतुल्य हैं। अतः ये एक प्रकार का एकल प्रतिस्थापित 
उत्पाद बनाती हैं। यदि बेंजीन के दो हाइड्रोजन परमाणु दो सप्तान 
या प्रिन्‍न्न एक संयोजी परमाणु या समूह द्वारा प्रतिस्थापित हों, तो 
तीन विभिन्‍न स्थिति समावयव संभव हैं। ये |, 2 अथवा |, 6 
आध्थों (०-); ।, 3 अथवा , 5 मेटा [ए-) तथा [, 4 
पैरा (>-) हैं। द्विप्रतिस्थापित बेंजीन व्युत्पन्न के कुछ उदाहरण 
यहाँ दिए जा रहे हैं। 


रसायन विज्ञान 


(८त4५ (5५ 
] 
] 2-० छल, 
रु 


मेक्षिल बेंजीन ।, 2-डाइप्रेथिलबेंजीन 
(टालूईन) (०-जाइलीन) 
0प५ 
0पत, (3) 
दी श्र 
8 ३ु 
(08५ हे 
(0प५ 
], 3-डाईमेथिलब्रेंजीन। , , 4-डाइमेथिलबेंजीन 
(7- जाइली न) (9-जाइलीन) 


3.5.2 बेंजीन की संरचना 


बेंजीन को सर्वप्रथम माइकेल फैराडे ने सन्‌ 825 में प्राप्त 
किया। बेंजीन का अणुसूत्र 0, है, जो उच्च असंतृप्तता दर्शाता 
है। यह अणुसूत्र संगत ऐल्केन, एल्कीन तथा एल्काइन, से कोई 
संबंध नहीं बताता है। आप इसकी संभावित संरचना के बारे में 
क्या सोचते हें? इसके विशिष्ट गुण तथा असामान्य स्थायित्व के 
कारण इसकी संरचना निर्धारित करने में कई वर्ष लग गए। 
बेंजीन एक स्थायी अणु है ओर ट्राईओजोनाइड बनाता है, जो 
तीन द्विआबंध की उपस्थिति को इंगित करता है। बेंजीन केवल 
एक प्रकार का एकल प्रतिस्थापित व्युत्पन्न बनाता है, जो बेंजीन 
के छ; कार्बन तथा छ; हाइड्रोजन की समानता को इंगित करती 
है। इन प्रेक्षणों के आधार पर आगुस्ट्‌ केकुले ने सन्‌ 865 में 
बेंजीन की एक संरचना दी, जिसमें छ: कार्बन परमाणु की 
चक्रीय व्यवस्था है। उसमें एकांतर क्रम में द्विआबंध है तथा 
प्रत्येक कार्बन से एक हाइड्रोजन परमाणु जुड़ा हे। 


। 
| 


9. 
आर 
| 


है / रे 






हाइड्रोकार्बन 


जर्मन रसायनज्ञ फ्रोड्रिक आगुस्ट्‌ केकुले का जन्म सन्‌ 829 में जर्मनी के डार्मस्ड्ट नामक नगर में 
हुआ था। वे सन्‌ 856 में प्रोफेसर तथा सन्‌ 875 में रॉयल सोसायटी के फैलो बने। संरचनात्मक 
कार्बनिक रसायन के क्षेत्र में उन्होंने दो महत्त्वपूर्ण योगदान दिए। प्रथम सन्‌ 958 में जब उन्होंने यह 
प्रस्तावित किया कि अनेक कार्बन परमाणु आपस में आबंध बनाकर श्रृंखलाओं का निर्माण कर सकते 
हैं। द्वितीय उन्होंने सन्‌ 875 में बेंजीन की संरचना को स्पष्ट करने में योगदान दिया, जब उन्होंने प्रस्तावित 
किया कि कार्बन परमाणुओं की भ्रृंखलाओं के सिरे जुड़कर वलय का निर्माण कर सकते हैं। तत्पश्चात्‌ 
उन्होंने बेंजीन की गतिक संरचना प्रस्तावित की, जिस पर बेंजीन की आधुनिक इलेक्ट्रॉनीय संरचना 
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आधारित है। बाद में उन्होंने बेंजीन संरचना की खोज को एक रोचक घटना द्वारा समझाया! 
“मैं पाद्यपुस्तक लिख रहा था, परंतु कार्य आगे नहीं बढ़ रहा था क्योंकि, मेरे विचार कहीं अन्य थे। 
तभी मैंने अपनी कुर्सी को अलाव की ओर किया। कुछ समय बाद मुझे झपकी लग गई। स्वण में मेरी 


फ्रीड्रिक आगुस्द केकुले 
(7 सितम्बर 829 
43 जुलाब़ 896 ) 


आँखों के सामने परमाणु नाव रहे थे। अनेक प्रकार के विन्यासों की संरचनाएँ मेरी मस्तिष्क की आँख के सम्मुख घूम रही थी। मैं स्पष्ट 
रूप से लंबी-लंबी कतारें देख पा रहा था, जो कभी-कभी समीप आ रही थीं, वे सर्प की भाँति घूम रही थीं, कुंडली बना रही थीं। तभी 
मैं देखा कि एक सर्प ने अपनी ही दुम को अपने मुँह में दबा लिया। इस प्रकार बनी संरचना को मैं स्पष्ट रूप से देख पा रहा था। तभी 
अचानक मेरी आँखें खुल गई तथा रात्रि का शेष पहर मैंने अपने सपने को समझकर उपयुक्त निष्कर्ष निकालने में व्यतीत किया। 

वे आगे कहते हैं कि- सज्जनो। हमें स्वप्न देखने की आदत डालनी चाहिए, तभी हम सत्य से साक्षात्कार कर सकते हैं। परंतु हमें , 
अपने स्वप्नों को, इससे पहले कि हम उन्हें भूल जाएँ, अन्य को बता देना चाहिए" (सन्‌ 890)। 

सो वर्ष के बाद, केकुले की जन्म शताब्दी समारोह के अवसर पर पॉलिबेंजिनायड संरचना युम यौगिकों के एक वर्ग को 'केकुलीन' 


नाम दिया गया। 





की संभावना व्यक्त करती है। एक समावयव में दोनों ब्रोमीन 
परमाणु द्विआबंधित कार्बन परमाणुओं से जुड़े रहते हैं, जबकि 
दूसरे समावयव में एकल आबंधित कार्बन परमाणुओं से। 


छा छा 
हे । छा (पर छा 
परंतु बेंजीन केवल एक ही ऑर्थों द्विप्रतिस्थापित उत्पाद 
बनाती है। इस समस्या का निराकरण केकुले ने बेंजीन में 
द्विआबंध के दोलन (05०7!8777/ट प्रकृति पर विचार करके 


प्रस्तावित किया। 


के कह मी, 


यह सुधार भी बेंजीन की संरचना के असामान्य स्थायित्व 
तथा योगात्मक अभिक्रियाओं की तुलना में प्रतिस्थापन अभिक्रियाओं 
की प्राथमिकता को समझाने में विफल रहा, जिसे बाद में 
अनुनाव [२९७5०7थ772८८) द्वाग़ा समझाया गया। 


केकुले संरचना !, 2-डाइब्रोमोबेंजीन के दो समावयतवों 


अनुनाद एवं ब्रेंजीन का स्थायित्व 


'संयोजकता बंध सिद्धांत' के अनुसार, द्विआबंध के दोलन को 
अनुनाद के द्वार समझाया गया है। बेंजीन विभिन्‍न अनुनादी 
संरचनाओं का संकर है। केकुले द्वारा दो मुख्य संर्चनाएँ (क) 
एवं (ख) दी गईं, अनुनाद संकर को षट्भुजीय संरचना में वृत्त 
या बिंदु वृत्त द्वारा (ग) में प्रदर्शित किया गया है। वृत्त, बेंजीन 
वलय के छः कार्बन परमाणु पर विस्थानीकृत [06[00०9॥9९0)] 
छ; इलेक्ट्रानों को दर्शाता हे। 


(छ) 
(क) (ख) 


(ग) 

कक्षीय अतिव्यापन हमें बेंजीन संरचना के बारे में सही 
दृश्य देता है। बेंजीन में सभी छ; कार्बन परमाणु 507? संकरित 
है। प्रत्येक कार्बन परमाणु के दो 5७९ कक्षक निकटवर्ती कार्बन 
परमाणुओं के 5७४ कक्षक से अतिव्यापन करके छ; (0-0) 6 
आबंध बनाते हैं, जो समतलीय षद्भुजीय होते हैं। प्रत्येक कार्बन 
परमाणु के बचे हुए 5» कक्षक प्रत्येक हाइड्रोजन परमाणु के 
5-कक्षक से अतिव्यापन करके छ: 0-प्त सिग्मा आर्बध॑ बनाते 
हैं। अब प्रत्येक कार्बन परमाणु पर एक अम्लंकरित 9-कक्षक रह 
जाता है, जो वलय के तल के लंबवत्‌ होता है, जैसा भीचे 
दर्शाया गया है- 
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प्रत्येक कार्बन परमाणु पर उपस्थित असंकरित 9-कक्षक 
इतने निकट होते हैं कि बे पावअतिव्यापन करके आबंध का 
निर्माण करते हैं। 9-कक्षकों के अतिव्यापन से तीन आबंध बनने 
की क्रमश; दो संभावनाएँ (0.-0,, 0,-०,, 0८-0५ अथवा 
0,-०,, ०.-०,, ०,-०,) हैं, जेसा नीचे दिए गए चित्रों में 
दर्शाया गया है। संरचना 3.6 (क) तथा (ख) केकुले की 
विस्थानीकृत आबंधयुक्त संरचना दर्शाता है। 


चित्र 3.7 (क) तथा (ख) केकुले की दोनों संर्चनाओं 
के संगत है जिसमें स्थानीकृत 7-बंध होते हैं। ह-किरण 


का आह. अनु. न. नगपाहा॥.. ००__ग$,.. आता 








चित्र 73,7 (ख) 


रसायन विज्ञान 





चित्र 73,7 (ग?) चित्र 73.7 (घ) 


विवर्तन से ज्ञात की गई वलय में कार्बन परमाणुओं के मध्य 
अन्तर्नाभिकीय दूरी समान पाई गईं प्रत्येक कार्बन परमाणु के 
7-कक्षक की दोनों तरफ साथ वाले कार्बन परमाणु के 
7-कक्षक से अतिव्यापन की संभावना समान है [चित्र 3.7 
(ग)]। इस इलेक्ट्रॉन .अभ्र को चित्र 3,.7 (घ) के अनुसार 
षट्भुजीय वलय के एक ऊपर तथा एक नीचे स्थित माना जा 
सकता हे। 


इस प्रकार कार्बन के छः; 9 इलेक्ट्रॉन विस्थानीकृत 
होकर छ; कार्बन नाभिकों के परितः स्वच्छंद रूप से घूम 
सकेंगे, न कि बे केवल दो कार्बन नाभिकों के मध्य, जैसा 
चित्र 3.7 (क) एवं (ख) में दर्शाया गया है। विस्थानीकृत 
इलेक्ट्रॉन अभ्र दो कार्बन परमाणु के मध्य स्थित इलेक्ट्रान अप्र 
की बजाय वलय के सभी कार्बन परमाणुओं के नाभिक द्वारा 
अधिक आकर्षित होगा। अतः विस्थानीकृत इलेक्ट्रॉन की उपस्थिति 
में बेंजीन वलय परिकल्पित साइक्लोहैक्साट्राइन की तुलना में 
अधिक स्थायी है। 

हु-किरण विर्वतन आँकड़े बेंजीन के समतलीय अणु को 
दर्शाते हैं। बेंजीन की उपरोक्त संरचना (क) तथा (ख) सही 
होतीं तो दोनों प्रकारों में 2-0 आबंध लंबाई की अपेक्षा की 
जाती, जबकि ह-किरण आऑँकडों के अध्ययन के आधार पर 
छ; समान 0-७ आबंध लंबाई (१3997) पाई गई, जो 
(-0 एकल आबंध (54907) तथा 0-0 द्विआबंध (340977) 
के मध्य हैं। अतः सामान्य परिस्थितियों में बेंजीन पर शुद्ध 
द्विआबंध को अनुपस्थिति बेंजीन के संकलन अभिक्रिया होने 
से रोकती है। यह बेंजीन के असाधारण व्यवहार को स्पष्ट 
करती हे। 


43.5.3 ऐसेम्रेटिकता 
बेंजीन को जनक ऐरोमैटिक यैगिक मानते हैं। अब 'ऐरोमैटिक' 


नाम सभी वलय तंत्रों, चाहे उसमें बेंजीन वलय हो या नहीं, में 
प्रयोग में लाया जाता है। ये निम्नलिखित गुण दर्शाते हैं- 


हाइड्ोकार्बन 


(4) समतलीयता। 
(॥) वलय में इलेक्ट्रॉन का संपूर्ण विस्थानीकरण। 


(] ) वलय में (40 + 2) इलेक्ट्रॉन, जहाँ 0 एक पूर्णाक हे 
(7 5 0,,2,...)। इसे हकल नियम (पछ्रं४०८७ ए२०१८) द्वारा 
भी उल्लेखित करते हैं। 


ऐरोमैटिक यौगिकों के कुछ उदाहरण इस प्रकार हैं- 


(2 


साइक्लोपेंटडाईनाइल शा लात पा त 


( ८ ],09॥. इलैक्ट्रॉन] 


_] 


नैफ्थलीन 
(7 5 2, 0 १६ इलेक्ट्रॉन) 


फीनेंभीन 


3.5.4 ब्रेंजीन का विरचन 


बेंजीन को व्यापरिक रूप में कोलतार से प्राप्त किया जाता हे, 

यद्यपि इसे निम्नलिखित प्रयोगशाला विधियों द्वारा बना सकते 

() एथाइन के चक्रीय बहुलकीकरण से (देखिए 
अनुभाग 3.4) 


(0) एरोमैटिक अम्लों के विकाबोक्सिलीकरण से- बेंजोइक 
अम्ल के सोडियम लवण को सोडालाइम के साथ गरम 
करने पर बेंजीन प्राप्त होती है। 


एश्रासीन 
(0 53, 4 % हलेक्ट्रॉन) 
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(:()()५०७ 
() अर (क्ो ७,0०0 
8 |। /।| + के 
मर ग्रप न 282 -५/५ 
(3.70) 


(॥) फोनॉल के अपचयन से- फीनॉल की वाष्प को जस्ता 
के चूर्ण पर प्रवाहित करने से यह बेंजीन में अपचयित हो 
जाती है। 


() लत 

() / (कि) 
! + 2 “ परे !(_.7| + »70 
थी 


(3.77) 
१3,5.5 गुणधर्म 
भौतिक गुणधर्म 


भोतिक गुणधर्म ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बन अश्वुवीय अणु हैं। ये 
सामान्यत; विशिष्ट गंधयुकत, रंगहीन द्रव या ठोस होते हैं। आप 
नैफ्थलीन की गोलियों से चिरपरिचित हैं। इसकी विशिष्ट गंध 
तथा शलभ प्रतिकर्षी गुणधर्म के कारण इसे शौचालय में तथा 
कपडों को सुरक्षित रखने के लिए उपयोग में लाते हैं। ऐगेमैटिक 
हाइड्रोकार्बन जल में अमिश्रणीय तथा कार्बनिक विलायाकों में 
विलेय है। ये कज्जली (80०9) लौ के साथ जलते हैं। 


रासायनिक गुणधर्म 


रासायनिक गुणधर्म ऐरीनो को इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन द्वारा 
अभिलक्षित किया जाता है, हालाँकि विशेष परिस्थितियों में ये 
संकलन तथा ऑक्सीकरण अभिक्रिया दर्शाते हैं। 
इलेक्टॉनस्नेही प्रतिस्थापन अभिक्षियाएँ 

साधारणतया ऐरीन नाइट्रीकरण, हैलोजेनीकरण, सल्कोनीकरण, 
फ्रीडेल क्राफ्ट ऐल्किलीकरण, ऐसीटिलीकरण आदि इलेक्ट्रानस्नेही 
प्रतिस्थापन अभिक्रिया दर्शाते हैं, जिनमें इलेक्ट्रॉनस्नेही एक 
आक्रमणकारी अभिकर्मक ए* है। 

() नाइट्रीकरण- यदि बेंजीन वलय को सान्द्र नाइट्रिक अप्ल 
तथा सल्फ्यूरिक अम्ल (नाइट्रीकरण मिश्रण) के साथ गरम 
किया जाता है तो बेंजीन वलय में नाइट्रो समूह प्रविष्ट हो 
जाता है। 


388 


+ सांद्र ता|प(0,+ सांद्र 7.50, 


| 393-333 ४ 
९0, 


+ 770 


(3.72) 
(0) हैलोजेनीकरण- लुइस अम्ल (जेैसे-77९00,, #€ठ 
तथा &0].) की उपस्थिति में ऐरीन, हैलोजेन से अभिक्रिया 
कर हैलोऐरीन देते हैं। 


(] 


निर्जल »(0] (7) 
३४० है] 


क्लोरौबेंजीन 


के हा 


(23.73) 
(9) सल्फोनीकरण- सल्फोनिक अम्ल समूह द्वारा वलय के 
हाइड्रोजन परमाणु का प्रतिस्थापन सल्फोनीकरण कहलाता है। 
यह सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ गरम करके प्राप्त क्रिया 
जाता हे। 


50, 
(0) (7) 
[६ »)] + प,90,(90.)| --२-+ [ 4 + 8,0 
सादर 
बेंजीन सलल्‍्फोनिक आल 
(१3.74] 


0९) फ्रीडेल-क्राफ्ट ऐल्किलीकरण- निर्जल #7टा, की 
उपस्थिति में बेंजीन की ऐल्किल हैलाइड से अभिक्रिया कराने 
पर ऐल्किल बेंजीन प्राप्त होती है। 


0प्र, 


की का. 


निर्जल 50५0 
(.,(:| --+> + 70 
टॉलूईन 

(3.75) 


ध्ड््त 


हे + 2 पता जल १0५ [प्र के 
रे 7 


एथिलबेंजीन 
(73,76) 


रसायन विज्ञान 


-कलोरीप्रोपेन की बेंजीन से अभिक्रिया कराने पर #प्रोपिल 
बेंजीन की अपेक्षा आइसोप्रोपिल बेंजीन क्‍यों प्राप्त होती हैं? 
(४) फ्रीडेल-क्राफ्ट ऐसिलीकरण- लुइस अम्ल (80।) की 
उपस्थिति में बेंजीन की ऐसिल हैलाइड अथवा ऐसिड ऐनहाइड्राइड 
के साथ अभिक्रिया करने पर ऐसिल बेंजीन प्राप्त होती है। 


000फ्तच, 
कि ) | कट डे + छण 
ऐसीटिल क्लोराइड 
ऐसीटोफीनोन 
(33.77) 
((0(छ, 
+[0पम,00),0 “8० () के 
ऐसीटिक ऐनहाहड्राइड. “» ग््् 
न 
0प्त.000प्त 
(3.78) 


अगर इंलेक्ट्रॉनस्नेही अभिकर्मक को आधिक्य में लिया 
जाए तो पुनः प्रतिस्थापन अभिक्रिया होगी जिसमें इलेक्ट्रानस्नेही 
द्वारा बेंजीन के दूसरे हाइड्रोजन उत्तरोतर प्रतिस्थापित होंगे) 
उदाहरणस्वरूप , बेंजीन की क्लोरीन के आधिक्य मात्रा के साथ 
अँधेरे एवं निर्जल &॥0, की उपस्थिति में अभिक्रिया कराने पर 
हेक्सावलोरोबेंजीन (2.0, प्राप्त होगी। 


(] 


निर्जल 8/(५, प्र “5 पं 
(2 #6/(.॥, 75८ > की + 5970 
के पर 


हेक्साक्लोरोमेंजीन (0,2॥,) 

(3.79) 
इलेक्टानस्नेही प्रतिस्थापन की क्रियात्रिधि 
प्रायोगिक तथ्यों' के आधार पर 8, (5 >प्रतिस्थापन 
8 > इलेक्ट्रॉनस्नेही | अभिक्रियाएँ निम्नलिखित पदों द्वारा सम्पन्न 
होती हैं। 
(क) इलेक्ट्रॉनस्नेही का उत्पादन 
(ख) कार्बधनायन का बनना 
(ग) भध्यवर्ती कार्बधनायन से प्रोटॉन का विलोपन 


हाइड्रोकार्बन 


(क) इलेक्ट्रॉनस्नेही ४// का उत्पादन- बेंजीन के 
बलोरीनीकरण, ऐल्किलीकरण तथा ऐसीटिलिकरण में निर्जल 
0, जो लूइस अम्ल है, आक्रमणकारी अभिकर्मक के साथ 
संयुक्त होकर क़मश:ः 00% 7२०, 7२0९० (ऐसीलियम आयन) 
देता है। 


हक सा 
0-0 + 20०, जजजे 0 + [00०] 
क्लोरोनियम 


आयन 
(फ-स + 8700, ऊऋाजे 0, + (80. 


६8 0. 
ठम.0:0 + औ०, हे का, हु [8(/, ] 
() 


नाइट्रीकरण के संदर्भ में सल्फ्यूरिक अम्ल से नाइट्रिक 
अम्ल को प्रोटॉन के स्थानांतरण पर इलेक्ट्रॉनस्नेही नाइट्रोनियम 
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आयन (0, ] इस प्रकार बनता है- 


। ह। 
८५ 4 |. _ 
0,90-क्ष + छत--0--०0, छचचे ध-()-- 0, +850, 


| । 
| 


के फे 
सत- 0-7 ए०0, कक प्र,0 + ०, 
प्रोट्रीनीकृत नाइट्रोनियय आयन 
नाइट्रिक अम्ल 


यह रोचक तथ्य है कि नाइट्रोनियम आयन के उत्पादन की 
प्रक्रिया में सल्प्यूरिक अम्ल, अम्ल की भाँति तथा नाइट्रिक 
अम्ल, क्षारकक की भाँति कार्य करता है। अत: यह साधारण 
आत्ल-क्षारक साम्य है! 


(ख) कार्बधनायन ( ऐरीनोनियम्त आयन) का बनना 
इलेक्ट्रॉनस्नेही के आक्रमण से 6 संकर या ऐरीनोनियम आयन 
बनता है, जिसमें एक कार्बन 5७? संकरित अवस्था में होता है। 

52 संकरित 
८: कार्बन 


| ताक हट 
()८४-( 
रु ३. पर 


सिग्मा संकुल (ऐरेनोनियण आयन) 
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ऐरीनोनियम आयन निम्नलिखित प्रकार से अनुनाव द्वाग स्थायित्व 


प्राप्त करता है- 

प्र प्‌ > पर 
[67 

कर ३ ली [2 दर _) [5४ 
प्र (2) ॥$। कट 

प्त 


3. 7. 
>>  फ़रे भ छ्‌ 
कक बमीं पतन 


सिग्मा संकुल या ऐरेमोनियम आयन के 5७* संकरित 
कार्बन परमाणु पर इलेक्ट्रॉन का विस्थानीकरण रुक जाता है, 
जिसके कारण यह ऐरोपेटिक गुण खो देता है। 
(ग) प्रोटॉन का विल्लोपन- ऐरोमैटिक गुण को पुनः स्थापित 
करने के लिए 6 संकुल ७” संकरित कार्बन पर ४0८: 
(हैलोजेनीकरण, ऐल्किलीकरण तथा ऐसीटिलीकरण के संदर्भ 
में) अथवा 950; (नाइट्रीकरण के संदर्भ में) के आक्रमण 
द्वारा प्रोटेन का विलोपन करता है। 


प४ 7 फट) 
एफ. 0, के 
[_ जायज । + तछटा +भ 280, 
प्र "०... 
घर ४ ष् 
[_ छ... 830॥7 
कु बरयरकििकी_ + 3.50, 
२ प्‌ 


संकलन अभिक्रियाएँ 

प्रबल परिस्थितियों जैसे-उच्च ताप एवं दाब पर निकेल उत्प्रेरक 
की उपस्थिति में बेंजीन हाइड्रोजनीकरण द्वारा साइक्लोहेक्सेन 
बनाती है। 


|] पि। 
£ | + 38६ नया? [__] 
३ न 


साइक्लेहेक्सेस 

(१3,80) 

पराबैगनी प्रकाश की उपस्थिति में तीन क्लोरीन अणु बेंजीन 

वलय पर संकलन करके बेंजीनहैक्साक्लोए-इड 0४7५0 
बनाते हैं, जिसे गैमेक्सीन भी कहते हैं। 
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(| 
(7) घए.. ५] की ( 
__] *०ण, "रा 
के कं ० छा 
(] 
बेंजीनहेक्साक्लोयाइड 


(9.8])] 


वहन- बेंजीन को वायु कौ उपस्थिति में गरम करने पर 
कज्जली लौ के साथ 00, एवं 73,0 बनती है। 
]5 
(०७६ + जा (0, २? 500५ + 39.0 (33.82) 
किसी हाइड्रोकार्बन की सामान्य दहन अभिक्रिया को 
निम्नलिखित रासायनिक अभिक्रिया द्वारा प्रदर्शित किया 
जाता है- 


0,प, + (४+ कर )0, > «०0, + £ 


2 9,0 


(43.83] 


3,5.6 एकल प्रतिस्थापित बेंजीन में क्रियात्मक 
समूह का निर्वेशात्मक प्रभाव 


यदि एकल प्रतिस्थापित बेंजीन का पुनः प्रतिस्थापन कराया जाए 
तो तीनों संभावित ट्विप्रतिस्थापित उत्पाद समान मात्रा में नहीं 
बनते हैं। यहाँ दो प्रकार के व्यवहार देखे गए हैं-- () ऑर्थों 
एवं पैरा उत्पादन या (॥) मेटा उत्पादन! यह भी देखा गया है 
कि यह व्यवहार पहले से उपस्थित प्रतिस्थापी की प्रकृति पर 
निर्भः करता है, न कि आने वाले समूह की प्रकृति पर। इसे 
प्रतिस्थापियों का निर्वेशात्मक प्रभाव कहते हैं। समूहों की 
विभिन निर्देशात्मक प्रकृति का कारण नीचे वर्णित किया 
गया है 

आशथों एवं पैरा निर्वेशी समूह- वे समूह जो आने वाले समूह 
को ऑर्थों एवं पैरा स्थिति पर निर्दिष्ट करते हैं, उन्हें आर्थों तथा 
पैरा निर्देशी समूह कहते हैं। उदाहरणस्वरूप- हम फीनॉलिक 
समूह के निर्देशात्मक प्रभाव की व्याख्या करते हैं। फीनॉल 
निम्नलिखित संरचनाओं का अनुनाद संकर है- 

+(0-- + 0-9 


[9 ५> है “| ]«+ 


रसायन विज्ञान 


हे 0-प्त 0प्त 
+₹] <--> (“| । 
9 
।8 है 


अनुनादी संरचनाओं से स्पष्ट है कि ०- एवं |- स्थिति पर 
इलेक्ट्रॉन घनत्व अधिक है। अत: मुख्यतः इन्हीं स्थितियों पर 
प्रतिस्थापन होगा। यद्यपि ध्यान रखने योग्य बात यह है कि -0प्त 
समूह का - प्रभाव भी कार्य करता है, जिससे बेंजीन बलय की 
०- एवं #- स्थिति पर कुछ इलेक्ट्रॉन घनत्व घटेगा, कितु अनुनाद 
के कारण इन स्थितियों पर व्यापक इलेक्ट्रॉन घनत्व बहुत कम 
घटेगा। अतः -0प समूह बेंजीन वलय को इलेक्ट्रॉनस्नेही के 
आक्रमण के लिए सक्रिय कर देते हैं। कुछ अन्य सक्रियकारी 
समूह के उदाहरण- न, -षप्तार, -प्तए00मझ,, -008,,- 
0प्र,,-0,प,, हैं। 

'ऐरिल हैलाइड में हैलोजेन यद्यपि विसक्रियकारी हे, परंतु 
प्रबल - प्रभाव के कारण ये बेंजीन वलय पर इलेक्ट्रॉन घनत्व 
कम कर देते हैं, जिससे पुनः प्रतिस्थापन कठिन हो जाता है। 
हालाँकि अनुनाद के कारण ०- एवं %- स्थिति पर इलेक्ट्रॉन 
घनत्व 7 स्थिति से अधिक है। अतः ये भी ०- एवं /#ननिर्देशी 
समूह है। 


मेटा निर्वेशी समूह- वे समूह, जो आने वाले समूह को मेटा 
स्थिति पर निर्दिष्ट करते हैं, उन्हें मेटा निर्देशी समूह कहते हें। 
कुछ पमेटा निर्देशी समूह के उदाहरण -४0,,-0५,- 
0घ्च0, -0072,-0007,-00072,-80,प्त आदि हैं। आइए, 
नाइट्रोसमूह का उदाहरण लेते हैं। नाइट्रो समूह प्रबल-] प्रभाव के 
कारण बेंजीन वलय पर इलेक्ट्रॉन घनत्व कम कर देता है। 
नाइट्रोबेंजीन निम्नलिखित संरचनाओं का अनुनाद संकर है- 


हट (2 तट क्‍ पल 


[>> “(६ ) ह 


8... “2 6 
6५ +#0. 0 #0 


7“ () 


हाइड्रोकार्बन 


नाइट्रोबेंजीन में बेंजीन वबलय पर व्यापक इलेक्ट्रॉन घनत्व 
घट जाता है, जो पुन: प्रतिस्थापन को कठिन बनाता है। अतः 
इन समूहों को निष्क्रियकारी समूह कहते हैं। मेटा स्थिति की 
तुलना में ०- एवं >- स्थिति पर इलेक्ट्रॉन घनत्व कम होता है। 
परिणामत; इलेक्ट्रॉनस्नेही तुलनात्मक रूप में इलेक्ट्रॉनघनी स्थिति 
(मेटा) पर आक्रमण करता है एवं प्रतिस्थापन मेटा स्थिति 
पर होता है। 









(् | 
हि श्ि | 


| 


2८५ ५ 2 
0 
9,0-डाइमेथिल- ] ,2-बेंजएं प्रेसीन 






,2-बेंजएं श्रेसी न 3-मेथिलकोलें भ्रीन 
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43.6 कैंसरजन्य गुण तथा जिघाकतता 

बेंजीन तथा बहुलकेंद्रकीय हाइड्रोकार्बन, जिनमें दो से अधिक 
जुड़ी हुई वलय हों, विषाक्त तथा कैंसर जनित (कैंसरजनी) 
गुण दर्शाते हैं। बहुलकेंद्रकौय हाइड्रोकार्बन, कार्बनिक पदार्थों 
जैसे-तंबाकू, कोल तथा पेट्रोलियम के अपूर्ण दहन से बनते 
हैं, जो मानव शरीर में प्रवेश कर विभिन्‍न जैव रासायनिक 
अभिक्रियाओं द्वारा डी.एन.ए, को अंततः: नष्ट कर कैंसर उत्पन्न 
करते हैं। कुछ कैंसरजनी हाइड्रोकार्बन नीचे दिए गए हैं- 


,2-बेंजपाइरीन 


],2,5,6-डाइबेंजऐंध्रेसीन 


साराश 


हाइड्रोकार्बन केवल कार्बन तथा हाइड्रोजन के यौगिक होते हैं। हाइड्रोकार्बन मुख्यतः कोल तथा पेट्रोलियम से प्राप्त होते हैं, जो ऊर्जा 
के मुख्य स्रोत हैं। शैल रसायन (2९८७०८४श०7॥॥|८७४॥७) अनेक महत्त्वपूर्ण व्यावसायिक उत्पादों के निर्माण के लिए मुख्य प्रारंभिक पदार्थ 
हैं। घरेलू ईंधन तथा स्वचालित्त वाहनों के प्रमुख ऊर्जा प्ोत द्रवित पेट्रोलियम गैस , एल.पी.जी. [[4दणा९१ ए९४०ण९॥० एु४७) तथा 
संपीडित प्राकृतिक गैस सी.एन,जी (207रा7९७४८० 7४४४] 299) है, जो पेट्रोलियम से प्राप्त किए जाते हैं। संरचना के आधार पर 
हाइड्रोकार्बन को विवृत्त श्रृंखला संतृप्त (ऐल्केन), असतृप्त (एल्कौन तथा एल्काइन), चक्रीय (ऐलिसाइक्लिक) तथा ऐरोमैटिक 
वर्गों में वर्गीकृत किया गया है। 

ऐल्केनों की प्रमुख अभिक्रियाएँ, मुक्त-मूलक प्रतिस्थापन, वहन, ऑक्सीकरण तथा ऐरोम्रैटीकरण है। ऐल्कीन तथा ऐल्काइन 
संकलन अभिक्रियाएँ प्रदर्शित करते हैं, जो मुख्यतः इलेक्ट्रॉनस्नेहरी संकलन अभिक्कियाएँ होती हैं। ऐरोमेटिक हाइड्रोकार्बन असंतृप्त होते 
हुए भी इलेक्ट्रॉनस्नेही प्रतिस्थापन अभिक्रियाएँ प्रदर्शित करते हैं। ये योगिक विशेष परिस्थितियों में संकलन-अभिक्रियाएँ प्रदर्शित करते 

| 

ऐल्केन -० (सिम्मा) आबंध के मुक्त घूर्णन के कारण संरूपणीय सप्रावयवता ((१७४ण०ञ)७/॥००४ ]509श4850)) प्रदर्शित 
करते हें। एथेन के सांतरित (89४22९:८०) एवं ग्रस्त रूप (&0॥75८0) में से सांतरित संरूपण हाइड्रोजन परमाणुओं की अधिकतम 
दूरी के कारण अधिक स्थायी है। कार्बन-कार्बन द्विआबंध के चारों ओर प्रतिबंधित धूर्णन के कारण एल्कीन ज्याप्रितीय ( सिस-दांस ) 
समावयवता प्रदर्शित करती है। 
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रसायन विज्ञान 


बेंजीन तथा बेंजेनाइड यौगिक ऐरोमैटिकता प्रदर्शित करते हैं। यौगिकों में ऐरोमैटिक होने का गुण, हकल द्वारा प्रतिपादित 
(47 + 2 इलेक्ट्रॉन नियम पर आधारित है। बेंजीन बलय से जुडे समूहों अथवा प्रतिस्थापियों की प्रकृति पुन: इलेक्ट्रानस्नेही 
प्रतिस्थापन हेतु वलय की सक्रियता एवं निष्क्रियता को तथा प्रवेश करने वाले समूह की स्थिति (077708(0०४) को प्रभावित 
करती है। कई बहुकेंद्रकीय हाइड्रोकार्बन (?0[श)प९८९६४7 ॥9070०८४770०॥] में बेंजीन वलय आपस में जुड़ी रहती है। ये 
कैंसगलनी प्रकृति दर्शाते हैं। 


3,| 
[3.2 


3.3 


3.4 


3.5 


3,6 


(3,7 


3,8 


3,9 


[3,[0 
83.] 


अभ्यास 


मैथेन के क्लोरीनीकरण के दौरान ऐथेन कैसे बनती है? आप इसे कैसे समझाएँगे। 


निम्नलिखित योगिकों के ॥7780 नाम लिखिए- 
(क) "प्र ,एम्-00प,), (ख) 0प,-507-0 5 0-0, 
(ग) ५ 3२. (घ) (६. )-का,का;-पन्‍ता, 


08, 


ठ5म्र,(0प,), पए्र(८प,),०प, 
(त | 
(च) / ५ 0म्र, -०(८म,), 


(ज) (र-एछए्ान-छा-एम्छ-ए ताज एा्त- एम_्त- 0, - एतत 5 08, 
| 
५५, 
निम्नलिखित यौगिकों, जिनमें द्विआबंध तथा त्रिआबंध की संख्या दर्शायी गई है, के सभी संभावित स्थिति 
सम्ावयवों के संरचना-सूत्र एवं [[]2800 नाम दीजिए- 


(क) (४, (एक द्विआबंध) (ख) 0८.०५ (एक त्रिआबंध) 
निम्नलिखित यौगिकों के ओजोनी-अपघटन के पश्चात्‌ बनने बाले उत्पादों के नाम लिखिए- 
(।) पेंट-2-ईन (॥) 3, 4-डाईमेथिल-हेप्ट-3-ईन 

(॥॥) 2-एधिलब्यूट--ईन (ए) ।-फेनिलब्यूट--ईन 


एक एल्कीन '»&' के ओजोनी अपघटन से पेंटेन-3-ओन तथा ऐथेनॉल का मिश्रण प्राप्त होता है। 
का ]077&0 नाम तथा संरचना दीजिए। 

एक ऐल्केन & में तीन 0-0), आठ (:-स सिप्मा आबंध तथा एक (:-(: पाई आबंध हैं। » ओजोनी 
अपघटन से दो अणु ऐल्डिहाइड, जिनका मोलर द्रव्यमान 44 है, देता है। & का आईं.यूपी.ए,सी, नाम 
लिखिए। 

एक एल्कीन, जिसके ओजोनी अपघटन से प्रोपेनॉल तथा पेंटेन-3-ओन प्राप्त होते हैं, का संरचनात्मक 
सृत्र क्या है? 

निम्नलिखित हाइड्रोकार्बनों के दहन की रासायनिक अभिक्रिया लिखिए- 

()) . ब्यूटेन (0) पेंटीन 

(॥!] हैक्साइन (५) टॉलूइन 


हैक्स-2-ईन की समपक्ष (सिस) तथा विपक्ष (ट्रांस) संरचनाएँ बनाइए। इनमें से कौन-से समावयव 
का क्वथनांक उच्च होता है और क्‍यों? 


बेंजीन में तीन द्वि-आबंध होते हैं, फिर भी यह अत्यधिक स्थायी है, क्यों? 
किसी निकाय द्वारा ऐरोमैटिकता प्रदर्शित करने के लिए आवश्यक शर्तें क्‍या हैं? 


हाइड्रोकार्बन 


3,2 


3.]3 


[3.]4 


(3.(5 
[3, [6 


3,[7 


[3. 8 


[3.]9 


[3.20 


[3.20 
3,22 


[3.23 
3.24 
| उ ढ़ ँ | 
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इनमें में कौन से निकाय ऐरोमैटिक नहीं हैं? कारण स्पष्ट कीजिए- 


एप 

। । [प 
() ५ ) (॥] | | (॥] [_] 
बेंजीन को निम्नलिखित में केसे परिवर्तित करेंगे- 
(!) 7“नाइट्रोब्रोमोबेंजीन (!]) एननाइट्रोक्लोगेबेंजीन 
[॥ . 9-नाइट्रोटॉलूईन (१). ऐसीटोफीनोन 


एऐल्केन छु,0- प- 0- (00),- एप्त,.- 0प्ताएप,), में ९2" तथा 3" कार्बन परमाणुओं 
की पहचान कोजिए तथा प्रत्येक कार्बन से आर्बोधत कुल हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या भी बताइए। 
क्वथनांके पर ऐल्केन कौ श्रृंखला के शाखन का क्या प्रभाव प्रड़ता है? 


प्रोपीन पर [8/ के संकलन से 2-ब्रोमोप्रोपेन बनता है, जबकि बेंजॉयल परॉक्‍्साइड की उपस्थिति में 
यह अभिक्रिया ।-ब्रोमोप्रोपेन देती है। क्रियाविधि की सहायता से इसका कारण स्पष्ट कीजिए। 


!, 2-डाइमेथिलबेंजीन (0-जाइलीन) के ओजीनी अपंघटन के फलस्वरूप निर्मित उत्पादों को लिखिए| 
यह परिणाम बेंजीन को केकुले संरचना कौ पुष्टि किस प्रकार कसा है? 


बेंजीन, ।:हैक्सेन तथा एथाइन को घटते हुए अम्लीय व्यवहार के क़म में व्यवस्थित कौजिए और इस 
व्यवहार का कारण बताइए। 


बेंजीन इलेक्ट्रॉनस्मेही प्रतिस्थापन अभिक्रियाएँ सरलतापूर्वक क्‍यों प्रदर्शित करती हैं, जबकि उससें 
नाभिकस्नेही प्रतिस्थापन कठिन होता है? 


आप निम्नलिखित योगिकों को बेंजीन में केसे परिवर्तित करेंगे? 

(| एधाइन (॥] एधीन (॥॥) हैक्सेन 

उन सभी एल्कीनों कौ संरचनाएँ लिखिए, जो हाइड्रोजेनेकरण करने पर 2-मेथिलब्यूटेन देती है। 
निम्नलिखित यौगिकों को उनकी हलेक्ट्रॉनस्नेही [3") के प्रति घटती आपेक्षिक क्रियाशीलता के क्रम 
में व्यवस्थित कोजिए- 

(क) क्लोगेबेंजीन, 2/-डाइनःट्रोक्लोरोबेंजीन, 0- नाइट्रीक्लोरोबेंजीन 

(ख) गॉलून, 7,0- ९॥१५- ७,, 7:0,0- (५४, - 0, 

बेंजीन, ए- डाइनाइंट्रोबेंजीन तथा टॉलईन में से किसका नाइट्रीकरण आसानी से होता है और क्यों! 
बेंजीन के एधिलीकरण में निर्जल ऐलुमीनियम क्लोराइड के स्थान पर कोई दूसरा लूइस अम्ल सुझ्नाइए| 
क्या कारण है कि वुर्र्ज अभिक्रिया से विषम संख्या कार्बन परमाणु वाले विशुद्ध ऐल्केन बनाने के लिए 
प्रयुक्त नहीं की जाती। एक उदाहरण देकर स्पष्ट कौजिएं। 





रसायन 


एप 0प्रशाहात 8, एप्&शहइ7फ४ 


उद्देश्य 


इस एकक के अध्ययन के बाद आप-- 


पर्यावरणीय रशायन का अर्थ साझ सकेंगे; 


वायुगइलीय प्रदूषण को परिभाषित कर सकेंगे 
तथा भूमंडलीग वापदूर्द्धि, हरित गृह- प्रभाव 
तथा आल-वर्षा के कारणों की सूची वगा 
सकेंगे; 

ओजोन-परत के अवक्षय के कारण तथा 
इसके प्रभावों को जान सकेंगे; 

जल- प्रदूषण के कारण बता सकेंगे तथा 
पयजल के अंपरराष्ट्रीय भानकों के बारे में 
जान श्केंगे; 

पृदा-प्रदूषण के कारणों की व्याख्या कर 
संक्कंगे; 

पर्यावरणीय प्रदूषण की रोकथाग के लिए 
योजना बना और अपना सकेंगे; 

दैनिक जीवन में हरित रसायन के गहत्त्त को 
सप्झ् सकेगे। 


विश्व ने ज्ञानहित चमक तथा विवेकहीन शक्ति प्राप्त कर ली है। हमारा विश्व 
नाभिकीय रूप से महादानवे तथा नैतिक रूप से शिशु है। 


पिछली कक्षाओं में आप पर्यावरण के बारे में अध्ययन कर चुके हैं। 
पर्यावरणीय अध्ययन परिवेश से हमारे सामाजिक, जेविक, आर्थिक, भौतिक तथा 
रासायनिक अंतर्सबंध को दर्शाता है। इस एकक में हम पर्यावरणीय रसायन पर 
ध्यान केंद्रित करेंगे। पर्यावरणीय रसायन परिवहन, अभिक्रियाओं, प्रभावों, तथ्यों 
आदि पर्यावरणीय रासायनिक स्पीशीज़ञ से संबंधित हैं। आइए, पर्यावरणीय रसायन 
के कुछ महत्त्वपूर्ण पहलुओं पर विचार करें। 


44,] पर्यावरण-प्रदूषण 


पर्यावरण-प्रंवूषण हमारे परिषेश में अवांछनीय परिवर्तन (जो पोधों, जंतुओं तथा 
मनुष्यों पर हानिकारक प्रभाव डालते हैं) का परिणाम है। वह पदार्थ, जो 
प्रदूषण उत्पन्न करता है, 'प्रदूषक' कहलाता है। प्रदूषक 'ठोस, द्रव अथवा गैसीय 
पदार्थ हो सकता है, जो प्राकृतिक घटनाओं के कारण उत्पन्न होता है। क्या आप 
जानते हैं कि एक औसत मनुष्य को भोजन की तुलना में लगभग 2-5 गुना 
अधिक वायु की आवश्यकता होती है? अतः भोजन में प्रदूषक की अति अल्प 
मात्रा वायु में उपस्थित समान मात्रा की तुलना में महत्त्वपूर्ण है। प्रदूषक को 
निम्नीकृत किया जा सकता है। उदाहरणार्थ- सब्जियों के त्याज्य भाग 
प्राकृतिक विधियों द्वारा निम्नीकृत एवं अपघटित हो जाते हैं। इसके विपरीत 
कुछ प्रदूषक, जो धीरे-धीरे निम्नीकृत होते हैं, कई दशकों तक पर्यावरण में 
अपरिवर्तित रूप में बने रहते हैं। उदाहरणार्थ- डाइक्लोगेडाइफिनाइल ट्राइक्लोरो 
एथेन (डी.डी.टी,), प्लास्टिक-निर्मित अनेक पदार्थ, भारी धातुएँ, अनेक 
रसायन तथा नाभिकौय अपशिष्ट आदि यदि एक बार पर्यावरण में निर्गपित हो 
जाते हैं, तो इन्हें पृथक्‌ करना कठिन होता है। ये प्रदूषक प्राकृतिक विधियों 
द्वारा निम्नीकृत नहीं होते हैं तथा जीवित प्राणियों के लिए हानिकारक होते हैं। 
पर्यावरणीय प्रदूषण में प्रदूषक विभिन्‍न स्रोतों से उत्पन्न होते हैं तथा वायु या 
जल मनुष्य द्वारा अथवा मृदा में गाड़ने पर अभिगमित होते हैं। 


पर्यावरणीय रसायन 


44,2 वायुमंडलीय प्रदूषण 


वायुमंडल, जो पृथ्वी को चारों ओर से घेरे हुए है, की मोटाई 
हर ऊँचाई पर समान नहीं होती है। इसमें वायु की विभिन्न 
संकेंद्री परत अथवा क्षेत्र होते हैं तथा प्रत्येक परत का घनत्व 
भिन्न-भिन्न होता है। वायुमंडल का सबसे निचला क्षेत्र, जिसमें 
मनुष्य तथा अन्य प्राणी रहते हैं, को 'क्षोभमंडल' (7४०७०- 
5072८) कहते हैं। यह समुद्र-तल से 0 किमी, की ऊँचाई 
तक होता है। उसके ऊपर (समुद्र-तल से 0 से 50 किमी, के 
मध्य) समतापमंडल (5520०७07८८) होता है। क्षोभमंडल 
धूलकणों से युक्त क्षेत्र है, जिसमें वायु, अधिक जलवाष्प तथा 
बादल उपस्थित होते हैं। इस क्षेत्र में वायु के तीब़ प्रवाह एवं 
बादल का निर्माण होता है, जबकि समतापमंडल में डाइनाइट्रोजन, 
डाइऑक्सीजन, ओजोन तथा सूक्ष्म मात्रा में जलवाष्प होता है। 
वबायुमंडलीय प्रदूषण में मुख्यतः क्षोभमंडलीय तथा 
समतापमंडलीय प्रदूषण का अध्ययन किया जाता है। सूर्य की 
हानिकारक पराबैगनी किरणों के 99.5% भाग को समतापमंडल 
में उपस्थित ओजोन पृथ्वी की सतह पर पहुँचने से रोकता है तथा 
इसके प्रभाव मानव तथा अन्य जीवों की रक्षा करता है। 


4,2,4  क्षोभमंडलीय प्रदूषण 


वायु में उपस्थित अवांछनीय ठोस अथवा गैस कणों के कारण 


क्षोभमंडलीय प्रदूषण होता है। क्षोभमंडल में निम्नलिखित मुख्यतः 
गैसीय तथा कणिकीय प्रदूषक उपस्थित होते हैं- 

(क ) गैसीय वायुप्रवुषक- ये सल्फर, नाइट्रोजन तथा कार्बन 
के ऑक्साइड, हाइड्रोजन सल्फाइड, हाइड्रोकार्बन, ओजोन तथा 
अन्य ऑक्सीकारक हें। 

(ख) कणिकीय प्रदुषक- ये धूल, धूप्र, कोहरा, फुहारा 
(स्प्रे), धुआँ आदि हैं। | / 
3. गैसीय चायुप्रवदुषक- हे हर 


(क) सल्फर के ऑक्साइड- जीवाश्म ईंधन के दहन के 
परिणामस्वरूप सल्‍्फर के ऑक्साइड उत्पन्न होते हैं। इसमें प्रमुख 
स्पीशीज़ सल्फर डाइऑक्साइड है। यह एक गैस हे तथा मनुष्य 
एवं जंतुओं के लिए विषैली है। ऐसा प्रतीत होता है कि सल्फर 
डाइऑक्साइड की सूक्ष्म सांद्रता मनुष्य में विभिन्न श्वसन-रोगों 
(जैसे-अस्थमा, श्वसनी शोध (8707270८8), ऐम्फाइसीमा 
आदि) का कारण होती है। सल्फर डाइश्लॉक्साइड के कारण 
आँखों में जलन होती है, जिससे आँखें लाल हो जाती हैं तथा 
आँसू आने लगते हैं। 50, की उच्च सांद्रता फूलों की कलियों 
में कड़ापन उत्पन्न करती है, जिससे ये पौधों से शीघ्र गिर जाती 
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हैं। सल्‍्फर डाइऑक्साइड का अनुत्प्रेक्तीय (प08/ए8(8) 
ऑक्सीकरण एक धीमी प्रक्रिया है, परंतु प्रदूषित वायु, जिसमें 
कणिकीय द्रव्य होते हैं, वायुमंडल में उपस्थित सलल्‍्फर 
ट्राइऑक्साइड कौ ऑक्सीकरण-प्रक्रिया को उत्प्रेरित करते हैं। 


250, (8) +0, (४) > 250 (0) 

इस अभिक्रिया कौ प्रगति वायुमंडल में उपस्थित ओजोन 
तथा हाइड्रोजन परॉक्साइड द्वारा बढ जाती है। 

50, (00 +0, (8 >50,(8+ 0, (8) 

50,(6) +त,0,() -+ 8,50 (9१) 

(ख) नाइट्रोजज के ऑक्साइड- वायु के प्रमुख अवयव 
डाइनाइट्रोजन तथा डाइऑक्सीजन हें। सामान्य ताप पर ये गैसें 
आपस में अभिक्रिया नहीं करती हैं; परंतु उच्च उन्नतांश पर जब 
बिजली चमकती है, तब ये आपस में प्रतिक्रिया करके 
नाइट्रोजज के ऑक्साइड बनाती हैं। [॥0, ऑक्सीकरण पर 
९0, आयन बनाती है, जो मृदा में घुलकर उर्वरक का कार्य 
करती है। किसी स्वचालित इंजन में (उच्च ताप पर) जब 
जीवाश्म ईंधन का दहन होता है, तब डाइनाइट्रोजन तथा 
डाइऑक्सीजन मिलकर नाइट्रिक ऑक्साइड ]0०0 तथा नाइट्रोजन 
डाइऑक्साइड १0, की पर्याप्त मात्रा देती हैं। 


पे (0+ 0, 8) --++-> 2०8९) 

।१0 ऑक्सीजन से शीघ्रतापूर्वक क्रिया कर [१0, देती है। 

200 (8) + 0, 0 > 2४0, 0 

जब समतापमंडल में नाइट्रिक ऑक्साइड ]४० ओजोन से 
प्रतिक्रिया करती है, तब नाइट्रोजज डाइऑक्साइड [५0,) के 
निर्माण की दर बढ़ जाती है। 

0 (४) + 0, (8) -+४0, (2) + 0, (8) 

यातायात तथा सघन स्थानों पर उत्पन्न तीक्ष्ण लाल धाप्र 
नाइट्रोजन ऑक्साइड के कारण होता है। ]70, की अधिक 
सांद्रता होने पर पौधों की पत्तियाँ गिर जाती हैं तथा प्रकाश- 
संश्लेषण की दर कम हो जाती है। नाइट्रोजन डाइऑक्साइड 
फेफड़ों में उत्तेजना उत्पन्न होती है, जिससे बच्चों में प्रचंड 
श्वसन-रोग उत्पन्न हो जाते हैं। यह जीव ऊतकों के लिए विषैली 
भी है। नाइट्रोजज डाइऑक्साइड विभिन्न वस्त्र-रेशों तथा धातुओं 
के लिए भी हानिकारक हे। 
(ग) हाइड्रोकार्बन- हाइड्रोकार्बन केवल कार्बन तथा हाइड्रोजन 
के बने होते हैं। स्वचालित वाहनों में ईंधन के अपूर्ण दहन के 
कारण ये उत्पन्न होते हैं। अधिकांश हाइड्रोकार्बन कैन्सरजन्य होते 
हैं, अर्थात्‌ इसके कारण कैन्सर होता है। यह पौधों में काल- 
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प्रभावण, ऊतकों के निम्नीकरण तथा पत्तियों, फूलों एवं टहनियों 
में छाया द्वारा हानि पहुँचाते हें। 

(घ) कार्बन के ऑक्साइड 

(]] कार्बन मोनोऑक्साइड- कार्बन मोनो ऑक्साइड गंभीर 
वायु-प्रदूषकों में से एक है। यह रंगहीन तथा गंधहीन है। यह 
श्वसनीय प्राणियों के लिए हानिकारक है। इसमें विभिन्न अंगों 
तथा ऊतकों के लिए दी जाने वाली ऑक्सीजन के प्रवाह क्रो 
रोकने की सामर्थ्य होती है। यह कार्बन के अपूर्ण दहन के 
फलस्वरूप उत्पन्न होती है। इसकी सर्वाधिक मात्रा मोटरवाहनों 
से निकलने वाले धुएँ से उत्पन्न होती है। इसके अन्य स्रोत 
कोयला, ईंधन-लकड़ी, पेट्रोल का अपूर्ण दहन हैं। विश्व में 
पिछले कुछ वर्षों में यातायात के साधनों की संख्या में तेजी से 
वृद्धि हुई है। अधिकतर वाहनों का उचित रख-रखाव नहीं होता 
है अथवा प्रदूषक, नियंत्रक उपकरण उपयुक्त नहीं होते हैं। 
परिणामस्वरूप अत्यधिक मात्रा में कार्बन मोनोऑक्साइड तथा 
अन्य प्रदूषक गैसें निर्गमित होती हैं। क्या आप जानते हैं कि 
कार्बन मोनोऑक्साइड विषैली क्‍यों है? यह हीमोग्लोबिन के 
साथ ऑक्सीजन की अपेक्षा अधिक प्रबलता से संयुक्त ही जाती 
है तथा काबोक्सीहीमोग्लोबिन बनाती है, जो ऑक्सीजन-होमोग्लोबिन 
से लगभग 300 गुना अधिक स्थायी संकुल है। जब रक्त में 
कार्बोक्‍्सीहीमोग्लोबिन की मात्रा 3-4 प्रतिशत तक पहुँच जाती 
है, तब रक्त में ऑक्सीजन ले जाने की क्षमता काफी कम हो 
जाती है। ऑक्सीजन की इस न्यूनता से सिरदर्द, नेत्रदृष्टि की 
क्षीणता, तंत्रकीय आबेग में न्यूनता, हृदयवाहिका में तंत्र अव्यवस्था 
आदि की विसंगतियाँ हो जाती हैं। यही कारण है कि लोगों को 
धूम्रपान नहीं करने की सलाह दी जाती है। गर्भवती महिलाओं 
के रक्त में कार्बन मोनोऑक्साइड (0 की बढ़ी मात्रा कालपूर्व 
जन्म, स्वतः गर्भपात एवं बच्चों भें विरूपता का कारण है। यह 
इतनी विषैली है कि 300 पी.पी.एम. की सांद्रता आधे घंटे में 
प्राणघातक हो जाती है। 

(0) कार्बन डाइऑक्साइड- श्वसन, जीवाश्म ईंधन का दहन, 
सीमेन्ट निर्माण में काम आने वाले चूना-पत्थर आदि से 
वायुमंडल में कार्बन डाइऑक्साइड (200,) निर्गमित होती है। 
कार्बन डाइऑक्साइड गैस केवल क्षोभमंडल में होती है। 
सामान्यत; वायुमंडल में इसकी मात्रा आयतन के अनुसार 
0.03% होती है। जीवाश्म ईंधन के अधिक प्रयोग से वायुमंडल 
में कार्बन डाइऑक्साइड की अधिक मात्रा निर्गमित होती है। 
कार्बन डाइऑक्साइड की अधिकता हरित पौधों द्वारा कम कर 
दी जाती है, जिससे वायुमंडल में (0, की यथेष्ट मात्रा बनी 
रहती है। वातावरण में (१0, की मात्रा बनाए रखना आवश्यक 
होता है। हरे पौधों में प्रकाश-संश्लेषण के लिए 00, की 


रसायन विज्ञान 


आवश्यकता होती है। फलत: ऑक्सीजन मुक्त होती है। इसलिए 
संतुलित चक्र बना रहता है। जैसा आप जानते हैं, बनों के करने 
तथा जीवाश्म ईंधन के अधिक दहन के कारण वायुम॑डल में 
00, की मात्रा बढ़ गई है तथा पर्यावरण-संतुलन बिगड़ गया 
है। कार्बन डाइऑक्साइड की यही बढ़ी हुईं मात्रा भूमंडलीय 
तापवृद्धि के लिए उत्तरदायी हे। 


भूमंडलीय तापबृरच्द्रि एवं हरितगृह प्रभाव (काव्य 
ए9707778 570 (#'68९थ्रा0घ582 0४800॥] 
सौर ऊर्जा का 75% भाग पृथ्वी की सतह द्वारा अवशोषित कर 
लिया जाता है, जिससे इसके ताप में वृद्धि होती है। शेष ऊष्मा 
वायुमंडल में पुन; विकिरित हो जाती है। ऊष्मा का कुछ भाग 
वायुमंडल में उपस्थित गेसों (जेसे-कार्बन डाइऑक्साइड, ओजोन, 
क्लोरोफ्लोरो कार्बन यौगिकों तथा जलवाष्प) द्वारा प्रग्नहित कर 
लिया जाता है, जिससे वायुमंडल के ताप में वृद्धि होती है। यही 
भूमंडलीय तापवृद्धि का कारण है। 

हम जानते हैं कि ठंडे स्थानों पर फूल, सब्जियाँ, फल 
आदि काँच-आवरण क्षेत्र (जिसे 'हरितगृह' कहते हैं) में 
विकप्तित होते हैं। क्या आप जानते हैं कि हम मनुष्य भी 
हरितगृह में रहते हैं? यद्यपि हम किसी काँच द्वारा आवरित नहीं 
रहते हैं, तथापि वायु का एक आवरण, जिसे 'वायुमंडल' कहते 
हैं, शताब्दियों से पृथ्वी का ताप स्थिर रखे हुए हैं, परंतु 
आजकल इसमें धीमा परिवर्तन हो रहा है। जिस प्रकार हरितगृह 
में काँच सूर्य कौ गर्मी को अंदर थामे रखता है, उसी प्रकार 
वायुमंडल सूर्य की ऊष्मा को पृथ्वी के निकट अबशोषित कर 
लेता है तथा इसे गरम बनाए रखता है। इसे “प्राकृतिक हरितगृह 
प्रभाव' कहते हैं, क्योंकि यह पृथ्वी के तापमान की रक्षा करके 
जीवन-योग्य बनाता है। दृश्यप्रकाश हरितगृह में पारदर्शी काँच में 
से गुजरकर मृदा तथा पौधों को गरम रखता है। गरम मृदा तथा 
पौधे अवरक्त विकिरणों का उत्सर्जन करते हैं। चूँकि अवरक्त 
(ऊष्मा) विकिरण के लिए काँच अपारदर्शक होता है, अत; यह 
इन विकिरणों को आंशिक रूप से अवशोषित तथा शेष को 
परावर्तित करता है। यह क्रियाविधि सौर-ऊर्जा को हसरितिगृह में 
संप्रहीत रखती है। इसी प्रकार कार्बन डाइऑक्साइड के अणु 
ऊष्मा को संग्रहीत कर लेते हैं, क्योंकि ये सूर्य के प्रकाश के 
लिए पारदर्शक होते हैं, ऊष्मा विकिरणों के लिए नहीं। यदि 
कार्बन डाइऑक्साइड की मात्रा 0.08% से अधिक हो जाती है, 
तो प्राकृतिक हरितगृह का संतुलन बिगड़ जाता है। भूमंडलीय 
तापबृद्धि में कार्बन डाइऑक्साइड का विशिष्ट योगदान है। 

कार्बन डाइऑक्साइड के अतिरिक्त अन्य हरितगृह गेसें, 
मेथेन (0प.,), जलवाष्प, नाइट्रसऑक्साइड (५,0), क्लोरो- 


पर्यावरणीय रसायन 


फ्लोरोकार्बन तथा ओजोन हैं। ऑक्सीजन की अनुपस्थिति में जब 
वनस्पतियों को जलाया, पचाया अथवा सड़ाया जाता है, तब 
मेथेन उत्पन्न होती है। धान के क्षेत्रों, कोयले की खानों, दलदली 
क्षेत्रों तथा जीवाश्म ईंधनों द्वाए अधिक मात्रा में मेथैन उत्पन्न 
होती है। क्लोरोफ्लोरोकार्बन मनुष्य द्वारा निर्मित रसायन है, जो 
वायुप्रशीतक आदि में काम आता है। क्लोरोपलोग्रेकार्बन भी 
ओजोन-परत को हानि पहुँचा रहे हैं (खंड [4.2.2)। नाइट्रस 
ऑक्साइड (५,0) वातावरण में प्राकृतिक रूप से उत्पन्न होता है, 
परंतु पिछले कुछ वर्षों में जीवाश्म ईंधन एवं उर्वरकों के 
अधिक प्रयोग से इसकी मात्रा में उल्लेखनीय वृद्धि हुई है। यदि 
इसी प्रकार तापवृद्धि का क्रम बना रहा, तो ध्रुवों पर स्थित 
हिमनदों के पिघलने की दर अधिक होगी, जिससे समुद्र के 
जल-स्तर में वृद्धि के फलस्वरूप पृथ्वी के निचले स्थानों में 
जल भर जाएगा। भूपंडलीय तापव॒द्धि के कारण बहुत से 
संक्रामक रोगों, जैसे-डेंगू, मलेरिया, पीत ज्वर, निद्रा रोग आदि 
में वृद्धि होती है 


अम्लवर्षा (300 34'877) 


हम जानते हैं कि वायुमंडल में उपस्थित कार्बन डाइऑक्साइड 
द्वारा जल से की गई अभिक्रिया के फलस्वरूप उत्पन्न 
।* आयन के कारण वर्षाजल की छत सामान्यतः 5.6 होती है- 
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न,0 0] + 0०0, (88 | 7,000, ०१) 
त,ए0, (80. मत ग०पो + (9५) 


जब वर्षा की फप्त 5.6 से कम हो जाती है, तो इसे ' आलवर्षा' 
कहते हैं। 

'अम्लवर्षा' में वायुमंडल से पृथ्वी-सतह पर अम्ल 
निक्षेपित हो जाता है। अम्लीय प्रकृति के नाइट्रोजन एवं सल्फर 
के ऑक्साइड वायुमंडल में ठोस कणों के साथ हवा में बहकर 
या तो ठोस रूप में अथवा जल में द्रव रूप में कुहासे से या 
हिप की भाँति निशक्षेपित होते हैं (चित्र ।4,.)। 


पुनः विचार करें 
भूमंडलीय तवापवृद्धि को कम करने के लिए हम क्‍या कर 
सकते हैं? चूँकि जीवाश्म ईंधन को जलाने तथा बनों को 
कारने से वायुपंडल में हरितगृह गैसों में वृद्धि हो रही है, अतः 
इसके सुचारु, बुद्धिमत्ता एवं न्‍्यायपूर्ण उपयोग के उपाय हमें 
तलाशने होंगे, जो भूमंडलीय तापवृुद्धि को क्र करने में 
सहायक हों। इसका एक साधारण उपाय परिस्थितियों को 
ध्यान में रखकर यातायात के व्यक्तिगत साधनों का क्रम प्रयोग 
साइक्रिल को प्रोत्साहन देना तथा जनपाधारण के यातायात-साधनों 
को काम से लेना अथवा कारपूल का प्रयोग आदि है। अधिक 
पौधे लगाकर हरित-आवरण को बढ़ाने का प्रयास्न हमें करना 
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चाहिए। शुष्क पत्तियों, लकड़ी आदि को नहीं जलाना चाहिए। 
जनसाधारण के कार्यस्थलों पर धूम्रपान करना गैर-कानूनी है। 
चूँकि यह केवल धूप्रपान करने वाले व्यक्ति के लिए ही नहीं 
अपितु आस-पास खड़े अन्य व्यक्तियों के लिए भी हानिकारक 
होता है। अत; हमें इसे त्यागनगा चाहिए। अनेक व्यक्ति हरित 
गृहप्रभाव तथा भूमंडलीय त्तापबृद्धि के बारे में नहीं जानते हैं। 
उन्हें इस तथ्य से अवगत कराना चाहिए। 





अम्लवर्षा प्रानवीय क्रियाकलापों का उपोत्पाद होती है 
जो वातावरण में नाइट्रोजज तथा सल्फर के ऑक्साइड निर्गमित 
करती है। जैसा पूर्व में बताया जा चुका है, जीवाश्म-ईंधन 
(जैसे- कोयला, शक्ति-संयत्रों, भट्टियों तथा मोटर इंजनों में 
डीजल और पेट्रोल, (जिसमें सल्फर तथा नाइट्रोजन पदार्थ 
होते हैं) के दहन पर सल्फर डाइऑक्साइड तथा नाइट्रोजन 
ऑक्साइड उत्पन्न होते हैं। 50, तथा ]70, ऑक्सीकरण के 
पश्चात्‌ जल के साथ अभिक्रिया करके अम्लवर्षा में प्रमुख 
योगदान देते हैं, क्योंकि प्रदूषित वायु में सामान्यत; कणिकीय 
द्रव्य उपस्थित होते हैं, जो ऑक्सीकरण को उत्प्रेरित करते हैं। 


250, [8) + 0, [2) + 27, 0 [)) -> 27,500, (30) 
400, [) + 0, [2+ 28,0 () ->? 4#90, (9५) 


इसमें अमोनियम लवणों का भी निर्माण होता है, जो 
वायुमंडलीय धुंध (एरॉसॉल के सूक्ष्म कण) के रूप में 
दृश्यमान होते हैं। वर्षा की बूँदों में ऑक्साइड तथा अमोनियम 
लवणों के एरोेसॉल कण के फलस्वरूप नप्त विक्षेपण (फ़ल 
00%०७॥०४) होता है। गेस तथा द्रव भूमि-सतहों द्वार 30, 
सीधे अवशोषित हो जाते हैं। इस प्रकार शुष्क निश्षेपण 
()7ए 70९9०800०7) होता है। 


आललवर्षा कृषि, पेड़-पौधों आदि के लिए हानिकारक 
होती है, क्योंकि यह इनकी वृद्धि के लिए आवश्यक पोषक 
तत्वों को घोलकर पृथक्‌ कर देती है। यह मनुष्यों तथा जानवरों 
में श्वसन-अवरोध उत्पन्न करती है। जब यह सतही जल के 
साथ बहकर नदी एवं झीलों तक पहुँचती है, तो जलीय 
परिस्थितियों के पौधों एवं ज॑तुओं के जीवन को प्रभावित करती 
है। अम्लवर्षा के कारण जल के पाइपों का संक्षारण होता है, 
जिससे आयरन, लेड, कॉपर आदि धातुएँ घुलकर पेबजल में 
पहुँच जाती हैं। अम्लवर्षा पत्थर एवं धातुओं से बनी संरचनाओं, 
भवनों, आदि को नष्ट करती है। हमारे देश में ताजमहल जैसी 
ऐतिहासिक इमारतें अम्लवर्षा से दुष्प्रभावित हो रही हैं। 


रसायन विज्ञान 


आप अपने नजदीकी क्षेन्नों के जल से विभिन्न नपूने एकन्न 
करके उनकी 9 ज्ञात करें। परिणामों को चर्चा अपनी कक्षा 


में करें। आइए, इस बात पर चर्चा करें कि अम्लवर्षा को कम ह 


कैसे किया जाए। 

वायुमंडल में सलल्‍्फर डाइऑक्साइड (50,) तथा नाइट्रोजन 
डाइऑक्साइड [५0,) के उत्सर्जन को कम करके अम्लवर्षा 
को कम किया जा सकता है। हमें यातायात के व्यक्तिगत 


साधनों का कम प्रयोग करना चाहिए, तथा शक्ति-संयंत्रों एवं 
. उद्योगों में कम सफर मात्रा वाला जीवाश्म ईंधन काम में लेना 


चाहिए। हमें कोयले के स्थान पर प्राकृतिक गेस का प्रयोग या 
कम सल्फर से युक्त कोयले को ईंधन के रूप में काम में 
लाना चाहिए। कार में उत्प्रेरक्तीय परिवर्तक उपयोग में लेने 


, चाहिए, ताकि वह वायुमंडल में उत्सजित धूम्र के प्रभाव को 
' न्यूनतम “कर सके। उत्प्रेरीय परिवर्तन का प्रमुख अबयवब 
. सिरेमिक निर्मित मधुकोश होता है, जिस पर दुर्लभ धातुओं 


(जैसे- 708, 7£ तथा ॥२॥४) की परत चढ़ी होती है। निर्गमित 


गैस, जिसमें बिना जला ईंधन 00 तथा ९0०, होते हैं, को जब 


5737 पर उत्प्रेरकीय परिवर्तक में से गुजारा जाता है, तब यह 


5 इन्हें 00, तथा (५, में परिवर्तित कर देता है। हम गुदा में 
चूर्णीय चूना- पत्थर मिलाकर मृदा की अम्लीयता को कम . 


कर सकते हैं। अधिकतर व्यक्ति आलवर्षा तथा इसके हानिकारक 


' प्रभावों के बारे में नहीं जानते हैं। हम उन्हें सूचनाएँ देकर 








कर गए नफरत क्र कद्पाइउकद १८० करा 


सलल्‍्फर तथा नाइट्रोजन ऑक्साइड की उन्न्च सांद्रता उपस्थित 


गुणवत्ता वाला कोयला, केरोपसिन तथा लकड़ी का उपयोग 


द आगर शहर में स्थित ताजमहल के चारों ओर की वायु में . 


: है। यह इस क्षेत्र के चारों ओर अधिक मात्रा में शक्ति संयंत्र ' 
. 'एवं उद्योगों के कारण है। घरेलू कार्यों में ईंधन के रूप में न्यून 


. करने पर यह समस्या बढ़ती है, जिसके फलस्वरूप अम्लवर्षा , 
. ताजमहल के संगमरमर (02820,) से क्रिया करती है ' 
(0४00, + म,50, -+ 0550, + छ,0 + 00,) तथा 
. संपूर्ण विश्व को आकर्षित करने वाले इस अद्भुत स्मारक को - 
. हानि पहुँचाती है। अम्लवर्षा के कारण यह स्मारक धीौरे-धीरे 
. क्षत हो रहा है तथा अपना प्राकृतिक रंग एवं आभा खोता जा. 
: रहा है। इस स्मारक को नष्ट होने से बचाने के लिए भारत 
' सरकार ने सन्‌ 995 में एक कार्य-योजना प्रारंम करने की. ' 
: घोषणा की। मथुरा तेलशोधन संयंत्र ने विषैली गैसों के . 
. उत्सर्जन को नियंत्रित करने के लिए पूर्व में ही उपयुक्त कदम _: 
. उठा लिए हैं। . 
' इस योजना के अंतर्गत 'ताज ट्रैपीज्षियम' की वायु को स्वच्छ, 
;,. करना है। इस क्षेत्र में आग, फीरोज्ञाबाद, मथुरा तथा भरतपुर . 


पर्यावरणीय रसायन 


नार सम्मिलित हैं। इसके अनुसार, ट्रैपीजियम स्थित 2000 से 
भी अधिक उद्योग ईंधन के रूप में कोयला अथवा तेल के स्थान 
पर प्राकृतिक गैस अथवा एल.पी.जी. का उपयोग करेंगे। इसके 
लिए एक नयी प्राकृतिक गैस पाइप लाइन बिछाई जा रही है, 
जिसकी सहायता से इस क्षेत्र में प्रतिदिन 5 लाख घनमीटर 
प्राकृतिक गैस लाई जाएगी। शहरों में रहनेवाले व्यक्तियों को इस 
बात के लिए प्रोत्साहित किया जाएगा कि बे दैनिक जीवन में 
कोयले, केरोसीन अथवा लकडी के स्थान पर एल.पी.जी, का 
ही उपयोग करें। इसके अतिरिक्त ताज के आसपास के राष्ट्रीय. 
राजमार्गों पर चलने वाले यातायात के साधनों में कम सल्फर 
से युक्त डीजल का उपयोग करने के लिए प्रेरित किया जाएगा। ' 





2, कशणिकोय प्रवूषक 
कणिकीय पदार्थ वायु में निलंबित सूक्ष्म ठोस कण अथवा 
द्रवीय बूँद होते हैं। यह मोटरवाहनों के उत्सर्जन, अग्नि के धूप्र, 
धूलकण तथा उद्योगों की राख होते हैं। वायुमंडल में कणिकाएँ 
जीवित तथा अजीवित-दोनों प्रकार की हो सकती हैं। जीवित 
कणिकाओं में जीवाणु, कवक, फफूंद, शैवाल आदि सम्मिलित 
हैं। हवा में पाए जाने वाले कुछ कवक मनुष्य में एलर्जी उत्पन्न 
करते हैं। ये पौधों के रोग भी उत्पन्न कर सकते हैं। 

कणिकाओं को उनकी प्रकृति एवं आकार के आधार पर 
इस प्रकार वर्गीकृत किया जा सकता है- 

(क) धूम कणिकाओं में ठोस एवं ठोस-द्रव कणों के मिश्रण 
होते हैं, जो कार्बनिक द्रव्य के दहन के दौरान उत्पन्न होते 
हैं। जैसे-सिगरेट का धुआँ, जीवाश्म ईंधन के दहन से 
प्राप्त ध्रूप, गंदगी का ढेर, सूखी पत्तियाँ, तेल-धूम्र आदि। 

(ख) धूल में बारीक छोटे कण (व्यास -4]77 से ऊपर) 
होते हैं, जो ठोस पदार्थों के पीसने, कुचलने एवं आरोपण 
से बनते हैं। ब्लास्ट से प्राप्त बालू, लकड़ी के कार्य से 
प्राप्त लकड़ी का बुरादा, कोयले का बुरादा, कारखानों से 
उड़ने वाली राख एवं सीमेन्ट, धुएँ के गुबार आदि इस 
प्रकार के उत्सर्जन के कुछ प्रारूपिक उदाहरण हैं। 

(ग) फैले हुए द्रब-कणों एवं वाष्प के हवा में संघनन से 
कोहरा उत्पन्न होता है। उदाहरणार्थ-सल्फ्यूरिक अम्ल का 
कोहरा तथा शाकनाशी एवं कीटनाशी, जो अपने लक्ष्य से 
भटककर हवा से गमन करते हैं एवं कोहरा बनाते हैं। 


धूम्र साधारणतया वाष्पों के ऊर्ध्वपातन, आसवन, क्वथन 
एवं अन्य रासायनिक अभिक्रियाओं के दौरान संघनन के 
कारण बनते हैं। प्राय; कार्बनिक विलायक-धातुएँ एवं 
धात्विक ऑक्साइड धूप्र-कणों का निर्माण करते हैं। 


(घ 


50 
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कणिक प्रदूषकों का प्रभाव मुख्यतया उनके कणों के 


' आकार पर निर्भर करता है। हवा में ले जाए जानेवाले कण, 


जैसे-धूल, धूम, कोहरा आदि मानवीय स्वास्थ्य के लिए हानि- 
कारक हैं। 5 माइक्रोन से बड़े कणिक प्रदूषक नासिकाद्दार में 
जमा हो जाते हैं, जबकि लगभग .0 माइक्रोन के कण फेफड़ों 
में आसानी से प्रवेश कर जाते हैं। 


वाहनों द्वारा उत्सर्जित लेड एक मुख्य वायु-प्रदूषक है। 
लेडयुक्त पेट्रोल भारतीय शहरों में वायुधारित लेड-उत्सर्जन का 
मुख्य स्रोत है। अधिकतर शहरों में लेडविहीन (सीसारहित) 
पेट्रोल का उपयोग करके इस समस्या पर काबू पाया जा सकता 
है। लाल रक्त कोशिकाओं के विकसित एवं परिपक्व होने में 
लेड बाधा उत्पन्न करता है। 

धूम-कोहरा ($7्रा०४ ) 

' धूम-कोहरा' शब्द 'धूम' एवं 'कोहरे' से मिलकर बना हे। 

विश्व के अनेक शहरों में प्रदूषण इसका आम उदाहरण है। धूम 

कोहरे दो प्रकार के होते हैं- 

(क) सामान्य धूम कोहरा (जो ठंडी नम जलवायु में होता है) 

| धूम, कोहरे एवं सलल्‍्फर डाइऑक्साइड का मिश्रण है। 
रासायनिक रूप से यह एक अपचायक मिश्रण है। अतः 
इसे ' अपचायक धूम-कोहरा' भी कहते हैं। 

(ख) प्रकाश ग़स़ायनिक धूप्र कोहरा जो उष्ण, शुष्क एवं साफ 
धूपमयी जलवायु में होता है, स्त्रचालित वाहनों तथा 
कारखानों से निकलने वाले नाइट्रोजन के ऑक्साइडों तथा 
हाइड्रोकार्बनों पर सूर्यप्रकाश की क्रिया के कारण उत्पन्न 
होता है। प्रकाश रासायनिक धूम कोहरे की रासायनिक 

/ प्रकृति ऑक्सीकारक हेै। चूँकि इसमें ऑक्सीकारक 
अभिकर्मकों को सांद्रता उच्च रहती है, अतः इसे 
' ऑक्सीकारक धूम कोहरा' कहते हें। 

प्रकाश रासायनिक धूम कोहरे का निर्माण ((#00छच्ना09न 

() एा0त7०टएॉशणाएशों 57्रा०ट्टी 

जब जीवाश्प ईंधनों का दहन होता है, तब पृथ्वी के वातावरण 

में कई प्रदूषक उत्सर्जित होते हैं। इनमें से में दो प्रदूषक 

हाइड्रोकार्बन (अद॒हित ईंधन) एवं नाइट्रिक ऑक्साइड (५0) है। 
जब इन प्रदूषकों का स्तर पर्याप्त ऊँचा हो जाता है, तब 
सूर्यप्रकाश से इनकी अन्योन्य क्रिया के कारण श्रृंखला अभिक्रिया 
होती हैं, जिसमें 770 नाइट्रोजन डाइऑक्साइड (५०,) में परिवर्तित 
हो जाती है। यह ॥५०, सूर्यप्रकाश से ऊर्जा ग्रहण कर पुनः 
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नाइट्रिक ऑक्साइड एवं मुक्त ऑक्सीजन में विधटित हो जाती 
है (चित्र 4.2)! 


(०0, (8) ७" , 0६) +0 ६) () 
ऑक्सीजन परमाणु अत्यधिक क्रियाशील होने के कारण 
0, के साथ संयुक्त होकर ओजोन में परिवर्तित हो सकता है- 
0(8)+ 0, (8) / 058) (॥) 
उपर्युक्त अभिक्रिया में निर्मित 0, शीघ्रतापूर्वक अभिक्रिया 
(] में विरचित ॥70(8) के साथ अभिक्रिया कर पुनः 0, 
बनाती है। [70, एक भूरी गैस है, जिसका -उच्च स्तर धुंध का 
कारण हो सकता हे। 
० (8) + 0, (8) -> १९०, (४) + 0, (९) (॥॥] 
ओजोन एक जहरीली गैस है। ]0, एवं 0, दोनों ही 
प्रबल ऑक्सीकारक हैं। इस कारण प्रदूषित वायु में उपस्थित 
अद्हित हाइड्रोकार्बनों के साथ अभिक्रिया करके कई रसायनों, 
जैसे-फार्मेल्डिहाइड, एक्रोलीन एवं परॉक्सीऐसीटिल नाइट्रेट 
(26५) का निर्माण करते हैं। 


30प +20,-> 308, 5: 0 + 38,0 
फार्मेल्डिहाइड 
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_। नाइट्रोजज ऑक्साइड एवं वाष्पशील कार्बनिक यौगिक 
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परॉक्सीऐसीटिल नाइट्रे. (2&५) 
प्रकाश रासायनिक धूम-कोहरे के प्रभाव 
प्रकाश रासायनिक धूम्र कोहरे के सामान्य घटक ओजोन, 
नाइट्रिक ऑक्साइड, एक्रोलीन, फार्मल्डिहाइड एवं परॉक्सीऐसीटिल 
नाइट्रेट (280५) हैं। प्रकाश रासायनिक धूम-कोहरे के कारण भी 
गंभीर स्वास्थ्य-समस्याएँ होती हैं। ओजोन एवं नाइट्रिक ऑक्साइड 
नाक एवं गले में जलन पैदा करते हैं। इनकी उच्च सांद्रता से 
सरदर्द, छाती में दर्द, गले का शुष्क होना, खाँसी एवं श्वास 
अवरोध हो सकता हे। प्रकाश रासायनिक धूम-कोहरा रबर में 
दरार उत्पन्न करता है एवं पौधों पर हानिकारक प्रभाव डालता 
है। यह धातुओं, पत्थरों, भवन-निर्माण के. पदार्थों एवं रंगी हुई 
सतहों (78॥726 5प्रा/8८८७) का क्षय भी करता है। 


प्रकाश रासायनिक धूम-कोहरे का नियंत्रण कैसे किया जा 
सकता है? 

प्रकाश रासायनिक धूम-कोहरे को नियंत्रित या कम करने के 
लिए कई तकनीकों का उपयोग किया जाता है। यदि हम प्रकाश 
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चित्र 74,2 प्रकाश रासायनिक धूम-कोहरा वहाँ घटित होता है, जहाँ ग्रातायाव-प्रवृषकों पर सूर्य का प्रकाश क्रिया करता है। 


पर्यावरणीय रसायन 


रासायनिक धूम-कोहरे के प्राथमिक पूर्वगामी, जैसे-५0, एवं 
हाइड्रोकार्बन को नियंत्रित कर लें, तो द्वितीयक पूर्वगाी 
जैसे-ओजोन एवं 7५७४ तथा प्रकाश रासायनिक धूम-कोहरा 
स्वत: ही कम हो जाएगा। सामान्यतया स्वचालित वाहनों में 
उत्प्रेरित परिवर्तक उपयोग में लाए जाते हैं, जो वायुमंडल में 
नाइट्रोजज ऑक्साइड एवं हाइड्रोकार्बन के उत्सर्जन को रोकते हैं। 
कुछ पौधों (जैसे-पाईनस, जुनीपेरस, क्वेरकस, पायरस तथा 
विटिस) , जो नाइट्रोजज ऑक्साइड का उपापचय कर सकते हैं, 
का रोपण इस संदर्भ में सहायक हो सकता है। 


4,2.2 समतापमंडलीय प्रदूषण 
ओजोन का विरचन एवं विघटन 


ऊपरी समतापमंडल में ओजोन (0,) की प्रचुर मात्रा होती है, जो 
सूर्य से आनेवाले हानिकारक पराबैगनी (ए५) विकिरणों 
(0-225 7) से हमें बचाती है। ये विकिरण त्वचा-कैन्सर 
(मेलोनोमा) के कारण बनते हैं। अत: ओजोन-कवच को बचाए 
रखना महत्त्वपूर्ण हे। 

पगबैगनी विकिरणों की डाइऑक्सीजन (अणु) से प्रतिक्रिया 
का उत्पाद सम्रतापमंडल में उपस्थित ओजोन है। पणबैगनी 
विकिरण आणविक ऑक्सीजन को मुक्त ऑक्सीजन (0) 
परमाणुओं में विखंडित कर देते हैं। आण्विक ऑक्सीजन से 
संयुक्त होकर ये ऑक्सीजन परमाणु ओजोन बनाते हैं। 





0) + 0, (8) करे 0; (९) 
ओजोन ऊष्मागतिकीय रूप से अस्थायी होती है एवं 
आण्विक ऑक्सीजन में विघटित हो जाती है। इस प्रकार ओजोन 
'के निर्माण एवं विघटन में एक गतिकीय साम्य स्थापित हो जाता 
है। अभी हाल ही के वर्षों में समतापमंडल में कुछ रसायनों की 
उपस्थिति के कारण ओजोन की इस सुरक्षा-परत में अवक्षय को 
सूचनाएँ हैं। ओजोन परत में अवक्षय का मुख्य कारण क्लोरे- 
फ्लोग्रेकार्बन योगिकों (0708) का उत्सर्जन है। जिन्हें 'फ्रियोन' 
भी कहां जाता है। ये योगिक अक्रिय, अज्वलनशील, विषहीन 
कार्बनिक अणु हैं। अतः इनका उपयोग रेफ्रिजरेटर, एयर कन्डीशनर 
आदि में तथा प्लास्टिक फोम के निर्माण एवं कंप्यूटर उद्योग में 
कंप्यूटर के पुर्जों की सफाई करने में होता है। 
0४0७ एक बार वायुघंडल में उत्सर्जित होने पर 
वायुमंडल की अन्य गैसों से मिश्रित होकर सीधे समतापमंडल 
में पहुँच जाते हैं। समतापमंडल में ये शक्तिशाली विकिरणों 
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द्वार विघटित होकर क्लोरीन मुक्त मूलक उत्सजित करते हैं। 


छ0, (8 -"-> 2 ॥:+%, ट(6).. +-॥) 
क्लोरीन मुक्त मूलक तब समतापमंडलीय ओजोन से 


अभिक्रिया करके क्लोरीन मोनोऑक्साइड मूलक तथा आण्विक 
ऑक्सीजन बनाते हैं। 


0 (8)+0, (8) + 00 (४)+ ०, (४) ..ी) 

क्लोरीन मोनोऑक्साइड मूलक परमाण्वीय ऑक्सीजन के 
साथ अभिक्रिया करके अधिक क्लोरीन मूलक उत्पन्न करता है। 
00 (४)+0 (8) + 0 (0)+ ०, (९) ...(]] 

क्लोरीन मूलक लगातार पुनरयोजित होते रहते हैं एवं 
ओजोन को विखंडित करते हैं। इस प्रकार ((() समतापमंडल 
में क्लोरीन मूलकों को उत्पन्न करनेवाले एवं ओजोन-परत को 
हानि पहुँचाने वाले परिवहनीय कारक हें। 
ओजोन-छिठद्र 
सन्‌ 980 में वायुमंडलीय वैज्ञानिकों ने अंयर्कटिका पर कार्य 
करते हुए दक्षिणी धुव के ऊपर ओजोन परत के क्षय, जिसे 
सामान्य रूप से 'ओजोन-छिद्र' कहा जाता है, के बारे में 
बताया। 

यह पाया गया कि ओजोन छिद्र के लिए परिस्थितियों 
का एक विशेष समूह उत्तरदायी था। गरमी में नाइट्रोजन 
डाइओऑक्साइड परमाणुओं (अभिक्रिया ।7) एवं क्लोरीन परमाणुओं 
(अभिक्रिया ४) से अभिक्रिया करके क्लोरीन सिंक बनाते हैं, 
जो ओजोन-क्षय को काफी हद तक रोकता है। 

जबकि सर्दी के मौसम में विशेष प्रकार के बादल, जिन्हें 
' भुवीय समतापमंडलीय बादल' कहा जाता है, अंटार्करिका के 
ऊपर बनते हैं। ये बादल एक प्रकार की सतह प्रदान करते हैं, 
जिस पर बना हुआ क्लोरीन नाइट्रेट (अभिक्रिया [7) जलयोजित 
होकर हाइपोक्लोरस अम्ल बनाता है (अभिक्रिया श)। अभिक्रिया 
में उत्पन्न हाइड्रोजन क्लोराइड से भी अभिक्रिया करके यह 
आण्विक क्लोरीन देता है। 


(000(8)+/००0,0[४)-+ (४0१0 (४) (९) 
0(8)+ 080, (8)- 050५ (8) + 70४) (९) 
छदण०र90 [8)+7,0 (६8) २ 200 ४) + तप0 (४). (श) 


(]070, 8) + छ0(8) -+> ०, (8) + 770 ४) (५॥] 
बसंत में अंटार्कटिका पर जब सूर्य का प्रकाश लौटता है, 
तब सूर्य की गरमी बादलों को विखंडित कर देती है एवं 
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स00 तथा 0. सूर्यप्रकाश से अपघटित हो जाते हैं (अभिक्रिया 
एञ।! तथा ४)। 
प00[2)--_7-> 07 + 0६६) 
00, (80--+-+> 20 (8) (5) 
जैसा पूर्व में बताया गया है, उत्पन्न क्लोरीन मूलक, ओजोन-क्षय 
के लिए श्रृंखला अभिक्रिया प्रारंभ कर देते हें। 

ओजोन-परत के क्षय के प्रभाव 

ओजोन परत के क्षय के साथ अधिकाधिक पराबैगनी विकिरण 
क्षोभमंडल में छनित होते हैं। पराबैगगी विकिरण से त्वचा का 
जीर्णन, मोतियाबिंद, सनबर्न, त्वचा-केन्सर, कई पादपप्लवकों 
की मृत्यु, मत्स्य उत्पादन की क्षति आदि होते हैं। यह भी देखा 
गया है कि पौधों के प्रोटीन पराबेगनी विकिरणों से आसानी से 
प्रभावित हो जाते हैं, जिससे कोशिकाओं का हानिकारक 
उत्परिवर्तन होता है। इससे पत्तियों के रंध्र से जल का वाष्पीकरण 
भी बढ़ जाता है, जिससे मिट्टी की नमी कप हो जाती है। बढ़े 
हुए पराबैगनी विकिरण रंगों एवं रेशों को भी हानि पहुँचाते हैं, 
जिससे रंग जल्दी हलके हो जाते हैं। 


4,3 जल-प्रदूषण 


जीवन के लिए जल अनिवार्य है! हम जल को साधारणतया शुद्ध 
मानते हैं, परंतु हमें जल कौ गुणवत्ता सुनिश्चित करनी चाहिए 
जल का प्रदूषण मानवीय क्रियाकलापों से शुरू होता है। विभिन्न 
प्रक्रमों के माध्यम से प्रदूषण सतह या भोम जल तक आता है। 
प्रदूषण के सुज्ञात स्रोत या स्थानों को 'बिंदु-स्नोत' कहा जाता है। 
उदाहरण के लिए-नगरपालिका पाइप या औद्योगिक अपशिष्ट 
विसर्जन पाइप, जहाँ से प्रदूषक जल-स्रोत में प्रवेश करते हैं। 
प्रदूषण के अबिंदु स्रोत वे हैं, जहाँ पर प्रदूषण का स्रोत आसानी 


(ए१॥!) 


रसायन विज्ञान 


से पहचाना न जा सके। उदाहरणार्थ- कृषि-अपशिष्ट (खेतों, 
जानवरों एवं कृषि-भूमि से), अम्लवर्षा, तीत्र जल-निकासी 
(गलियों, उद्यानों, लॉन) आदि। सारणी 4.] में जल के भुख्य 
प्रदूषण तथा उनके ज्लोत दर्शाएं गए हैं। 

4.3., जल-प्रदूषण के कारण 

(0) रोगजनक- सबसे ज्यादा गंभीर जल-प्रदूषक रोगों के 
कारकों को 'रोगजनक' कहा जाता है। रोगजनकों में जीवाणु एवं 
अन्य जीव हैं, जो घरेलू सीवेज एवं पशु-अपशिष्ट द्वारा जल में 
प्रवेश करते हैं। मानव-अपशिष्ट में एशरिकिआ कोली), स्ट्रेप्ट्रोकॉकस 
फेकेलिस आदि जीवाणु होते हैं,-जो जठरांत्र बीमारियों के 
कारण होते हैं। 


()) कार्बनक अपशिष्ट-अन्य मुख्य जल-प्रदूषक कार्बनिक 
पदार्थ (जैसे-पत्तियाँ, घास, कूड़ा-कर्कट आदि) हैं। वे जल 
को प्रदूषित करते हैं। जल में पादप प्लबकों की अधिक 
बढ़ोतरी भी जल-प्रदूषण का एक कारण है। 

बैक्टीरिया की बृहत्‌ संख्या जल में कार्बनिक पदार्थों का 
अपघटन करती है। यह जल में विलेय ऑक्सीजन का उपभोग 
करती है। जल-विलयन में घुलित ऑक्सीजन सीमित होती है। 
ठंडे जल में घुलित ऑक्सीजन की सांद्रता 0 पीपीएम तक हो 
सकती है, जबकि वायु में यह करीब 2,00,000 पीपीएम है। 
यही कारण है कि जल में कार्बनिक पदार्थ के अपघरित होने 
की थोडी-सी मात्रा भी इसमें ऑक्सीजन का क्षय कर सकती 
है। जल में घुलित ऑक्सीजन जलीय जीवन के लिए बहुत 
महत्त्वपूर्ण है। यदि जल में घुलित ऑक्सीजन की सांद्रता 
6 पीपीएम से नीचे हो जाए, तो मछलियों का विकास रुक जाता 
है। जल में ऑक्सीजन या तो वातावरण या कई जलीय पोधों 
द्वारा दिन में प्रकाश-संश्लेषण प्रक्रम से पहँँचती है। रात में 


सारणी १4.4 मुख्य जल-प्रवूषक 


सूक्ष्म जीव 
कार्बनिक अपशिष्ट 
पादप पोषक 


घरेलू सीबेज 


रासायनिक उर्वरक 
उद्योग तथा रसायन कारखाने 


विषाक्त भारी धातु 
तलछट 
पीडकनाशी 
रेडियोधर्मी पदार्थ 
ऊष्मा 


यूरेनियमयुक्त खनिजों का खनन 


घरेलू सीबेज, पशु-अपशिष्ट, सडे हुए मृत पशु तथा पौधे, खाद्य-संसाधन, कारखानों से विसर्जन 


कृषि तथा विपट्री खनन के कारण मृदा का अपरदन 
कोटों, कवक तथा खर-पतवार को नष्ट करने के लिए प्रयुक्त रसायन 





औद्योगिक कारखानों द्वाग़ ठंडे पानी का उपयोग 


पर्यावरणीय रसायन 


प्रकाश-संश्लेषण रुक जाता है, परंतु पौधे श्वसन करते रहते हैं, 
जिससे जल में घुलित ऑक्सीजन कम हो जाती है। घुलित 
ऑक्सीजन सूक्ष्म जीवाणुओं द्वारा कार्बनिक यौगिकों के ऑक्सीकरण 
में भी उपयोग में ली जाती है। क्‍ 

यदि जल में बहुत अधिक कार्बनिक पदार्थ मिलाए जाएँ, 
तो उपलब्ध सारी ऑक्सीजन उपभोगित हो जाएगी। इसका 
परिणाम ऑक्सीजन-आश्रित जलीय जीवन की मृत्यु है। इस 
प्रकार अवायु जीवाणु, जिन्हें ऑक्सीजन की आवश्यकता नहीं 
होती है, कार्बनिक अपविष्ट का बिखंडन आरंभ कर देते हैं एवं 
इससे दूषित गंध वाले रसायन उत्पन्न होते हैं, जो मानव-स्वास्थ्य 
के लिए हानिकारक हैं। वायु (ऑक्सीजन की आवश्यकता 
वाले) जीवाणु इन कार्बनिक अपविष्टों का विघटन करके जल 
को ऑक्सीजनरहित कर देते हैं। 

अतः जल के एक नमूने के निश्चित आयतन में उपस्थित 
कार्बनिक पदार्थ को विखंडित करने के लिए जीवाणु द्वारा 
आवश्यक ऑकक्‍्प्तीजन को “जैबरासायनिक ऑक्सीजन माँग' 
(8079) कहा जाता है। अतः जल में 907 की माज्ञा कार्बनिक 
यदार्थ को जेबीय रूप में विखंडित करने के लिए आवश्यक 
ऑक्सीजन की मात्रा होगी। स्वच्छ जल की 3079 का मान 
5 पीपीएम से कप होता है जबकि अत्यधिक प्रदूषित जल पें 
यह 7 पीपीएम या इससे अधिके होता है। 
(0) रासायनिक प्रदूषक-हम जानते हैं कि जल एक अच्छा 
विलायक है। जल में विलेय अकार्बनिक रसायन, जिनमें भारी 
धातु (जैसे-केडमियम, पमर्करी, निकेल आदि शामिल हैं) 
महत्त्वपूर्ण प्रदूषकों में आते हैं। ये सभी धातुएँ हपारे लिए 
हानिकारक हैं, क्योंकि हमारा शरीर इन्हें विसर्जित नहीं कर 
सकता है। समय के साथ इनकी मात्रा स्वीकार्य सीमा से ऊपर 
चली जाती है। तब ये प्रदूषक धातुओं, वृबकों, केंद्रीय तंत्रिका-तंत्र, 
लीवर आदि को नुकसान पहुँचाते हैं। खदानों के सीवेज से प्राप्त 
अम्ल (जैसे-सल्फ्यूरिक अम्ल एवं विभिन्‍न स्रोतों से प्राप्त 
लवण, जिनमें ठंडे मौसम में हिप एवं बर्फ को पिघलाने वाले 
लवण- सोडियम एवं कैल्सियम क्लोराइड शामिल हें) जल में 
विलेय प्रदूषक हें। 

: प्रदूषित जल में पाए जाने वाले अन्य समूह कार्बनिक 
रसायन हैं। पेट्रोलियम उत्पाद (जैसे-समुद्रों में बड़े तेल-बहाव 
जल के कर ज़््रोतों को प्रदूषित करते हैं) दूसरे गंभीर प्रभाव वाले 
कार्बनिक यौगिकों में कीटनाशक हें, जो स्प्रे द्वार बहकर भूमि के 
नीचे आते हैं। विभिन्‍न प्रकार के औद्योगिक रसायन, 
जैसे--पॉलीवलोरीनेटेड बाइफिनायल (709), जो विलायक के 
रूप में प्रयुक्त होते हैं, अपमार्जक एवं उर्वरक भी जल-प्रदूषकों 


403 


की श्रेणी में सम्मिलित हैं। 708, संभावित केन्सरजन्य हें। 
आजकल उपलब्ध अधिकांश अपमार्जक जैव अपघटनीय हें। फिर 
भी इनका उपयोग अन्य समसस्‍्याएँ उत्पन करता है। अपघटित 
करने वाले जीवाणु इन अपमार्जकों से भोजन प्राप्त करके तेजी से 
बढ़ते हैं। बढ़ोतरी करने में ने जल में उपस्थित समस्त ऑक्सीजन 
का उपयोग कर सकते हैं। ऑक्सीजन की कमी के कारण जलीय 
जीवन के अन्य रूप (जेसे-पमछलियाँ एवं पौधे) मर सकते हैं। 
उर्वरकों में फॉस्फेट योगज के रूप में होते हैं। जल में फॉस्फेट 
का योग शैवाल की बढ़ोतरी को सहयोग करता है। शेवाल की 
यह प्रचुर बढ़ोतरी जलीय सतह को ढक लेती है तथा जल में 
ऑक्सीजन की सानुता बहुत कम हो जाती है फलत: अवायुविक 
परिस्थिति उत्पन्न होने से दुर्गधा युक्त सडन पैदा होती है एवं 
जलीय जन्तुओं के मृत्यु का कारण बनती है! इस प्रकार यह 
पृष्पकुंजप्रस्त जल अन्य जीबों की वृद्धि को रोकता है। जल-निकायों 
में पौष्टिक अभिवृद्धि फलस्वरूप ऑक्सीजन की कमी के कारण 
सुपोषण ( यूट्रोफिकेशन ) कहते हैं। 

74.3.2 जल के अंतरराष्ट्रीय मानक 

पेय जल के अंतरराष्ट्रीय मानक, जिनका पालन होना चाहिए, 
नीचे दिए जा रहे हैं- 

फ्लुओराइड-फ्लुओराइड आयन सांद्रता के लिए पेय जल का 
परीक्षण होना चाहिए। पेयजल में इसकी कमी मनुष्य के लिए 
हानिकारक है एवं कई बीपारियों (जैसे-दंतक्षय आदि) का 
कारण बनती है। अधिकांशतः पेयजल में विलयशीय फ्लुओराइड 
मिलाया जाता है, जिससे इसकी सांद्रता ] [आ४ अथवा 
]78. ०77* हो जाए। फ्लुओराइड आयन दाँतों के इनामेल 
सतह में हाइड्रॉक्सीएपेटाइट [3[098,(?९0,), - 0०४(08),] को 
फ्लुओएपेटाइट [3(29,(20,), - 2७४९, में परिवर्तित करके 
कड़ा कर देते हैं, यद्यपि फ्लुओराइड आयनों कौ 2 पीपीएम से 
अधिक कौ सांद्रता दाँतों के भूरे कर्बुरण [80॥07&8) उत्पन्न 
करती है। साथ ही फ्लुओराइड का आधिक्य (0 पीपीएम से 
अधिक) हड्डियों एवं दाँतों पर हानिकारक प्रभाव डालता हे, 
जैसा राजस्थान के कुछ भागों में देखा गया है। 

लेड-जब जल-परिवहन के लिए लेड पाइपों का उपयोग किया 
जाता है, तब जल लेड से दूषित हो जाता है। पीने के जल में 
लेड की निर्धारित ऊपरी सीमा लगभग 50 पीपीबी है। लेड 
किडनी, लीवर एवं पुनरुत्पादन-तंत्र को हानि पहुँचा सकता है। 
सल्फेट-पेय जल में सल्फेट का आधिक्य (7500 पीपीएम) 
विरेचक का कारण हो सकता है। संतुलित स्तर पर रहने की 
दशा में सल्फेट हानिरहित है। 

नाइट्रेट-पीने के पानी में नाइट्रेट की अधिकतम सीमा 
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50 पीपीएम है। उसमें नाइट्रेट आधिक्य में होने पर 
मेथेमोग्लोबीनेमिया (ब्ल्यू बेबी सिन्ड्रोम) रोग हो सकता है। 
अन्य धातुएँ- कुछ अन्य सामान्य धातुओं की अधिकतम 
सांद्रता सारणी 4.2 में दी गई है। 


सारणी १4.2 पेय जल में निर्धारित सामान्य धातुओं की 
अधिकतर सांद्रता 


अधिकतम सांद्रता 
(ए7ण अथवा ए्रा६५॥7)] 





क्रियाकलाप 2 


आप स्थानीय जल-स्लोतों का निरीक्षण कर सकते हैं कि नदी, 
. झील, हौद, तालाब आदि का पानी अप्रदूषित/ आंशिक प्रदूषित/ 
. सामान्य प्रदूषित अथवा बुरी तरह प्रदूषित है। जल को देखकर 
. या उसकी न जाँचकर इसे देखा जा सकता है। निकट के शहरी... 
: या ओद्योगिक स्थल, जहाँ से प्रदूषण उत्पत्र होता है, से उसके .. 
: नाम का प्रलेख करें। इसकी सूचना सरकार द्वार प्रदूषण-मापन 
: के लिए गठित प्रदूषण नियंत्रण बोर्ड कार्यालय को दें तथा 
. समुचित कार्यवाही सुनिश्चित करें। आप इसे मीडिया को भी 
. बता सकते हैं। नदी, तालाब, जलधारा या जलाशय में घरेलू ' 
, अथवा औद्योगिक अपविष्ट को सीधे नहीं डाले। बगीचों में .. 
* रासायनिक उर्वरकों के स्थान पर कंपोस्ट का प्रयोग करें। डी.डी, 
. टी,, मैलाथियोन आदि कीटनाशी के प्रयोग से परहेज करें तथा 
. यधासंभव नीम 'की सूखी पत्तियों का प्रयोग कीटनाशी के रूप 
: में करें। अपनी घरेलू पानी टंकी में पौटेशियम परमैंग्नेट (000, 
: की कूछ क्रिस्टल अथवा ब्लीचिंग पाउडर की थोड़ी मात्रा डालें। 





4,4 मृदा-प्रदूषण 

भारत एक कृषि-आधारित अर्थव्यवस्था वाला देश है, जहाँ 
कृषि, मत्स्य एवं पशुधन के विकास को प्राथमिकता दी जाती 
है। अकाल के समय के लिए अधिशेष उत्पादन का भंडारण 
सरकारी तथा गैर-सरकारी संस्थाओं द्वारा किया जाता है। 
भंडारण की अवधि में होने वाली खाद्य सामग्री की हानि पर 
विशेष ध्यान देना आवश्यक है। क्या आपने कभी कौट, कृतक, 
अपतमृण तथा फसलों की बीमारियों के द्वारा फसलों एवं खाद्य 
पदार्थों को होने वाली क्षति को देखा है? इन्हें हम केसे बचा 
सकते हैं? फसलों के बचाव के लिए प्रयुक्त होने वाले कुछ 


रसायन विज्ञान 


कौटनाशी एवं पीडकनाशियों से आप परिचित हैं। ये कीटनाशी, 
पीडकनाशी तथा शाकनाशी मृदा-प्रदूषण के कारण हैं। अतः 
इनके विवेकपूर्ण प्रयोग की आवश्यकता है। 


44.4.4. पीडकनाशी 
द्वितीय विश्वयुद्ध से पूर्व प्राकृतिक रूप से पाए जाने वाले अनेक 
रसायनों, जैसे-निकोटीन (फसल के साथ खेत में तंबाकू के 
पौधे उगाकर) का प्रयोग अनेक फसलों के लिए पीडक-नियंत्रक 
पदार्थ के रूप में किया जाता था। 

द्वितीय विश्वयुद्ध के समय मलेरिया तथा अन्य कीटजनित 
रोगों के नियंत्रण में डी.डी.टी. बहुत उपयोगी यौगिक पाया गया। 
इसीलिए युद्ध के पश्चात्‌ डी.डी.टी. का उपयोग कृषि में कीट, 
सेडेंट, खर-पतवार तथा फसलों के अनेक रोगों के नियंत्रण के 
रूप में किया जाने लगा। हालाँकि प्रतिकूल प्रभावों के कारण 
इसका प्रयोग भारत में प्रतिबंधित हो गया है। 

पीडकनाशी मूल रूप से संश्लेषित विषैले रसायन हैं, जो 
पारिस्थितिकी प्रतिघाती भी हैं। समान पीडकनाशकों के प्रयोग 
से कीौटों में पीडकनाशकों के प्रति प्रतिरोध-क्षमता उत्तपत्र हो 
जाती है, जो पीडकनाशी को प्रभावहीन बनाती है। इसीलिए 
डी.डी.टी. के प्रति प्रतिरोधकता में वृद्धि होने लगी, अन्य 
जीव-विष (जैसे-ऐल्ड्रीन तथा डाइऐल्ड्रीन) पीडकनाशी उद्योग 
द्वारा बाजार में लाए गए। अधिकांश कार्बनक जीव-बिष जल 
में अविलेय तथा अजेवनिम्नीकरणीय होते हैं। ये उच्च प्रभाव 
वाले जीव-विष भोजन श्रृंखला द्वारा निम्नपोषी स्तर से उच्चपोषी 
स्तर तक स्थानांतरित होते हैं (चित्र 4.3) समय के साथ-साथ 
उच्च प्राणियों में जीव-विषों की सांद्रता इस स्तर तक बढ जाती 
है कि उपापचयी तथा शरीर क्रियात्मक अव्यवस्था का कारण 
बन जाती हे। 

उच्च स्थायित्व वाले क्लोरीनीकृत कार्बनक जीव-विष 
के प्रत्युत्तर में निम्न स्थायित्व अथवा अधिक जैव निम्नीकरणीय 
उत्पादों, जैसे-आर्गेनो-फॉस्फेट्स तथा कार्बामेट्स को बाज़ार में 
लाया गया, पर॑तु ये रसायन गंभीर स्नायु जीव-विष हैं। अत: ये 
मानव के लिए अधिक हानिकारक हैं। परिणाप्रस्वरूप ऐसी 
घटनाएँ दर्ज हुई हैं, जिनमें खेतों में काम करने वाले मजदूरों की 
मृत्यु का कारण कुछ पीडकनाशी रहे हैं। कीट भी इन 
कीटनाशकों के प्रति प्रतिरोधी हो चुके हैं। पीडकनाशी उद्योग 
नए कीटनाशकों को विकसित करने में व्यस्त हैं, परंतु हमपें 
सोचना पड़ेगा कि पीडकों के खतरे से निपटने का क्‍या यही 
एक साधन रह गया है? 


पर्यावरणीय रसायन 





चित्र 4.3 प्रत्येक पोषी स्तर पर ग्रवृषक दस गुना साद्रित हो जाता है। 


इन दिनों पीडकनाशी उद्योग ने अपना ध्यान शाकनाशी, 
(जैसे-सोडियम क्लोरेट [४४000,), सोडियम आर्सिनेट 
(५०..५७0,) आदि) की ओर मोड़ा है। गत शताब्दी के पूर्वार्द् 
में यांत्रक से रासायनिक अपतृण नियंत्रण की ओर किए गए 
विस्थापन के कारण उद्योग को समृद्ध आधिक बाज़ार उपलब्ध 
हुआ है, परंतु हमें यह ध्यान रखना पड़ेगा कि यह भी पर्यावरण 
के अनुकूल नहीं है। 

अधिकांश शाकनाशी स्तनधारियों के लिए विषैले होते हैं, 
परंतु ये कार्ब-क्लोराइड्स के समान स्थायी नहीं होते हैं। ये 
रसायन कुछ ही माह में अपघटित हो जाते हैं। कार्ब-क्लोराइड 
की भ्राँति ये भी पोषी स्तर पर सांद्रित हो जाते हैं। मानव में 
जन्मजात कमियों का कारण कुछ शाकनाशी हैं। यह पाया गया 
कि मक्का के खेत, जिनमें शाकनाशी का छिड॒काव किया गया 
हो, कीटों के आक्रमण तथा पादप रोगों के प्रति उन खेतों से 
अधिक सुग्राही होते है, जिनकी निराई हाथों से की जाती है। 

पीडकनाशी तथा शाकनाशी व्यापक रूप से फेले 
रासायनिक प्रदूषण के छोटे से भाग का प्रतिनिधित्व करते हैं। 
विभित्र वस्तुओं के उत्पादन के ओद्योगिक एवं ग़सायनिक 
प्रक्रमों में निरंतर प्रयुक्त होने वाले अनेक योगिक अंततः किसी 
न किसी रूप में वायुमंडल में मुक्त होते रहते हैं। 


4,5 ओद्योगिक अपशिष्ट 


औद्योगिक ठोस अपशिष्ट (50॥0 7856) को जैव अपघटनी 
तथा जैव अनपघटनी ठोसों में वर्गीकृत किया जा सकता है। जैव 
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अपघटनी अपशिष्ट सूत की मिलों, खाद्य-संसाधन इकाइयों, 
कागज की मिलों तथा वस्त्र उद्योगों द्वारा उत्पन्न होते हैं। 

ऊष्मीय शक्ति संयंत्र, जो उड़न गख [५०७॥]) उत्पन्न 
करते हैं तथा लोहा एवं स्टील संयंत्र, जो वात्या भट्ठी धातुमल 
तथा स्टील प्रगलन धातुपल उत्पन्न करते हैं, के द्वारा जेव 
अनिम्नीकरण अपशिष्ट उत्पन होते हैं। ऐलुमिनियम, जिंक तथा 
कॉपर के उत्पादन उद्योग, जो पंक तथा पछोडन [गराएवं छा0 
907९) उत्पन्न करते हैं। उर्वरक उद्योग जिप्सम का उत्पादन 
करता है। धातु, रसायन, दवा, फार्मेसी , र॑ंजक , पीडकनाशी , रबर 
आदि से संबंधित उद्योग ज्वलनशील, मिश्रित विस्फोटक या 
उच्च क्रियाशील पदार्थ का उत्पादन करते हैं। 


यदि जैव अनपघटनी औद्योगिक ठोस अपशिष्ट का सही 
तरीके से निस्तारण नहीं किया जाए, तो पर्यावरण के लिए गंभीर 
खतरा हो सकता है। अभिनव परिवर्तनों के फलस्वरूप अपशिष्ट 
पदार्थों के विभिन्‍न उपयोग खोज निकाले गए हैं। आजकल 
स्टील उद्योग से उत्पन्न फ्लाई ऐश तथा धातुमल का उपयोग 
सीमेन्ट उद्योग में होने लगा है। भारी मात्रा में विषेले अपशिष्टों 
को सामान्यतः नियंत्रित भस्मीकरण द्वारा नष्ट किया जाता है, 
जबकि कम मात्रा में उत्पन अपविष्ट यदार्थों को खुले में 
जलाकर नष्ट कर दिया जाता है, परंतु ठोस अपशिष्टों का 
प्रबंधन यदि ढंग से म किया जाएं, तो भी ये पर्यावरण को 
प्रभावित करते हैं। 


44,6 पर्यावरण-प्रदूषण को नियंत्रित करने के 
उपाय 
इस एकक में वायु-प्रदूषण, जल-प्रदुषण, मृदा-प्रदूषण एवं 
औद्योगिक प्रदूषण के अध्ययन के पश्चात्‌ अब आप पर्यावरण 
प्रदूषण के नियंत्रण की आवश्यकता महसूस करने लगे होंगे। 
आप अपने समीप के पर्यावरण को कैसे बचा सकते हैं? आप 
अपने अडोस-पड़ोस में उपरोक्त प्रदूषणों के नियंत्रण के लिए 
क्या-क्या कदम उठा सकते हैं या क्रियाकलाप कर सकते हैं, 
इस बारे में विचार करें। यहाँ अपशिट प्रबंधन के उपायों के 
संबंध में एक विचार रखा जा रहा है। 
4,6,.। अपशिष्ट का प्रबंधन 
ठोस अपशिष्ट केवल वही नहीं है, जो आप अपने कचरादान में 
देखते हैं। बेकार घरेलू वस्तुओं के अतिरिक्त भी अनेक अपविष्ट 
हैं, जैसे-चिकित्सीय अपविष्ट, कृषि अपशिष्ट, औद्योगिक 
अपशिष्ट एवं खनिज अपशिष्ट। पर्यावरण के निम्नीकरण का 
एक मुख्य कारण अपशिष्टों का अनुपयुक्त विधि से किया गया 
निस्तारण है। इसीलिए अपशिष्ट का प्रबंधन परम आवश्यक है। 
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. क्या आप अपशिष्ट के पुनर्चक्रण के बारे पें जानते हैं? 
० प्लास्टिक अपशिष्ट से प्राप्त ईंधन की उच्च ऑक्टेन दर 
होती है। इसमें लेड नहीं होता है तथा इसे 'हरित ईंधन' 
(5६८४ (८) कहते हैं। 
रसायन एबं वस्त्र उद्योग में किए गए आधुनिक विकास के 
कारण अब पुनः चक्रित प्लास्टिक से वस्त्र बनाए जाएगे। 
ये जल्दी ही विश्व के वस्त्र-बाज़ार में उपलब्ध होंगे। 
हमारे देश में शहरों तथा क्रस्बों को बिजली की भीषण 
कटौती का सामना करना पड़ता है। चारों तरफ सड़्ते हुए 
अपशिष्ट के ढेर भी हप देख सकते हैं! एक अच्छी खबर 
. यह है कि हम इन दोनों समस्याओं से एक साथ छुटकाग़ 
पा सकते हैं। आजकल एक ऐसी तकनीक विकसित की 
गई है, जिसमें कचरे से विद्युत्‌ का उत्पादन होता है। एक 
प्रायोगिक संयंत्र लगाया गया है, जिसमें कचरे से लौह धातु 
को अलग करके प्लास्टिक, काँच, कागज आदि को पानी 
में मिलाया जाता है। बैक्टीरिया द्वारा इसका संवर्धन 
(0एा।प्रा) कर मेथेन बनाते हैं, जिसे सामान्यतः 'बायोगैस' 
के नाम से जाना जाता है। बायोगैस का उपयोग बिजली के 
उत्पादन में होता है तथा शेष उत्पाद खाद के रूप में 
प्रयुक्त होता है। 





एकत्रण त्तथा निस्तारण (00600079 छत (4590597) 
घरेलू अपशिष्ट को छोटे पात्रों में एकत्र करते हैं, जिसे 
सार्वजनिक कचरा-पात्रों में डाल दिया जाता है। इन सामुदायिक 
पात्रों में से इसे इकट्ठा करके निस्तारण-स्थल (6फ्राशत& 
79/४०८) तक पहुँचाया जाता है। निस्तारण-स्थल पर कचरे को 
इकट्ठा कर इसे जैब अनिम्नीकरण अपशिष्टों तथा जेब निम्नीकरण 
अपशिष्टों में छाँठकर पृथक्‌ कर लिया जाता है। जैव अनिम्नीकरण 
पदार्थों, जेसे-प्लास्टिक, काँच, धातु, छीलन आदि को पुनर्चक्रण 
(२८ए५०१ण४) के लिए भेज दिया जाता है। जैव निप्नीकरण 
अपशिष्ट को खुले मैदानों में मिट्टी में दबा दिया जाता है। जैव 
निम्नीकरण अपशिष्ट कंपोस्ट खाद (020970७/) में परिवर्तित 
हो जाता है। 

यदि अपशिष्ट को कचरा-पात्रों में इकट्ठा नहीं करें, तो 
वह नालियों में चला जाता है। इसमें से कुछ मवेशियों द्वारा खा 
लिया जाता है। जेब अनिम्नीकरण अपविष्ट (जैसे-पॉलिथीन 
को थेलियाँ, धातु-छीलन आदि) नालियों को रुद्ध कर देती हैं 
एवं असुविधा उत्पन्न करती हैं। पॉलिथीन की थेलियाँ यदि 
मवेशियों द्वारा निगल ली जाएँ, तो उनकी मृत्यु का कारण भी 
बन सकती हैं। 
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इसीलिए सामान्य व्यवहार में सभी घरेलू अपविष्ट सही 
तरीके से एकत्र करके इनका निस्तारण करना चाहिए। घटिया 
प्रबंधन से स्वास्थ्य-संबंधी अनेक समस्याएँ उत्पन्न होती हैं, 
जिससे भूमि के जल के प्रदुषण के कारण महामारियाँ फैलती 
हैं। यह विशेषतः उन लोगों के लिए अधिक हानिकारक हे, जो 
इस अपशिष्ट के सीधे संपर्क में आते हें, जैसे-पुरना सामान 
तथा कचरा इकट्ठा करने वाले और वे कर्मचारी, जो अपशिष्ट 
के निस्तार के काम में लगे रहते हैं, क्योंकि ये वे व्यक्ति हैं, 
जो अपशिष्ट को दस्ताने या जलरोधी जूतों को पहने बिना स्पर्श 
करते हैं और गेस-मास्क का भी उपयोग नहीं करते हैं। आप 
उनके लिए क्‍या कर सकते हैं? 


44.7 हरित रसायन (ग्रीन केमिस्टी ) 


4,7.त परिच्चय 


यह सर्वविदित तथ्य है कि हमारे देश में 20वीं सदी के अंत 
तक उर्वरकों एवं कौटनाशकों के उपयोग तथा कृषि के उन्नत 
तरीकों का प्रयोग करके अच्छी किस्म के बीजों, सिंचाई आदि 
से खाद्यान्नों के क्षेत्र में आत्मनिर्भरता प्राप्त कर ली है, परंतु मृदा 
के अधिक शोषण एवं उर्वरकों तथा कीटनाशकों के अंधाधुंध 
उपयोग से मृदा, जल एवं वायु की गुणवत्ता घटी है। 

इस समस्या का समाधान विकास के प्रारंभ हो चुके प्रक्रम 
को रोकना नहीं, बल्कि उन॑ तरीकों को खोजना है, जो वातावरण 
के बिगड़ने को रोक सकें। रसायन विज्ञान तथा अन्य विज्ञानों के 
उन सिद्धांतों का ज्ञान, जिससे पर्यावरण के दुष्प्रभावों को कम 
किया जा सके, 'हरित रसायन' कहलाता है। हरित रसायन 
उत्पादन का वह प्रक्रम हे, जो पर्यावरण में न्यूनतम प्रदूषण या 
खराबी लाए। एक प्रक्रम में उत्पन्न होने वाले सह उत्पादों को यदि 
लाभदायक तरीके से उपयोग नहीं किया जाए तो वे पर्यावरण-प्रदूषण 
में सहायक होते हैं। ऐसे प्रक्रम न सिर्फ पर्यावरणीय दृष्टि से 
हानिकारक हैं, बल्कि महँगे भी हैं। उत्पाद अपव्यय एवं इसका 
विसर्जन दोनों ही वित्तीय रूप से खराब हैं। विकास-कार्यों के 
साथ-साथ वर्तमान ज्ञान का रासायनिक हानि को कम करने के 
लिए उपयोग में लाना ही हरित रसायन का आधार है। क्या आपने 
हरित रसायन का विचार ग्रहण किया है? यह भली-भाँति ज्ञात 
है कि कार्बनेक विलायक, जैसे-बेंजीन, टॉलूइन, कार्बन 
टेट्राक्लोरगाइड आदि अत्यधिक विपैले हैं। इनका प्रयोग करते समय 
सतर्क रहना चाहिए। 

जैसा आप जानते हैं, एक रासायनिक अभिक्रिया की 
सीमा, ताप, दाब, उत्प्रेरक के उपयोग आदि भौतिक मापदंड पर 
निर्भर करती हैं। यदि एक रासायनिक अभिक्रिया में अभिकारक 
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हरित रसायनज्ञों को नोबेल पुरस्कार 





येज चाउविन 





पॉबर्ट एच, ग्रुब्स 





पिचर्ड आर, श्रोक 


येज चाउविन इन्स्टिच्यूट फ्रैंक्स, डू पेट्रोले, रूइनल-मेलमेसन, फ्रान्स, रॉबर्ट एच. ग्रुब्स, कैलिफोर्निया हन्स्टिच्यूट ऑफ टेबनोलॉजी 
(कैलटेक), पासाडेना, सी,ए, यू एस,ए, तथा रिचर्ड आर. श्रोक मासाच्युएट्स इन्स्टिच्यूट ऑफ टेक्नोलॉजी (एम.आई,रटी,) कैंब्निज, 
यू.एस,ए. ने नए रसायनों के निर्माण, जिनमें हानिकारक अपविष्ट कम होते हैं, पर कार्य करने के लिए सन्‌ 2005 का नोबेल पुरस्कार 
पाया। तीनों ने कार्बनिक संश्लेषण की स्थानांतरण (मेटाथेसरिस) ब्रिधि के लिए घुरस्कार पाया। इसमें अणु के अंदर परमाणु समूह 
पुनर्व्यवस्थित होते रहते हैं। रॉयल स्वीडिश अकादमी ने इसकी तुलना ऐसे नृत्य से की है, जिसमें युगल अपना जोड़ीदार बदलते हैं। 
'मेटाथेसिस का जबरदस्त वाणिज्यिक उपयोग औषधि, जैव तकनीकी एवं खाद्य उद्योग में है। इसका उपयोग पर्यावरणीय मैत्रीपूर्ण बहुलकों . 


के क्रांतिकारी विकास में भी होता है। 


यह हरित रसायन में एक बड़े कदम का प्रतिनिधित्व है। कुशल उत्पादन द्वारा हानिकारक अपविष्टों को कम किया जाता है। मेटाथेसिस 
इस बात का उदाहरण है कि मूल विज्ञान का उपयोग मनुष्य, सप्ताज एवं पर्यावरण के लांभ के लिए कैसे प्रयुक्त किया गया है। 





एक पर्यावरणीय मैत्रीपूर्ण माध्यम में पूर्णत: पर्यावरणीय मैत्रीपूर्ण 
उत्पादों में बदल जाए, तो पर्यावरण में कोई रासायनिक प्रदूषक 
नहीं होगा। 

संश्लेषण के दौरान प्रारंभिक पदार्थ का चयन करते समय 
यह सावधानी रखनी चाहिए, ताकि जब भी वह अंतिम उत्पाद 
पें परिवर्तित हो, तो अपविष्ट उत्पन्न ही न हो। यह संश्लेषण के 
दौरान अनकूल परिस्थितियों को अर्जित करके किया जाता हे। 
जल को उच्च विशिष्ट ऊष्मा तथा कम वाष्पशीलता के कारण 
इसे संश्लेषित अभिक्रियाओं में माध्यम के रूप में प्रयुक्त किया 
जाना वांछित है। जल सस्ता, अज्वलनशील तथा अकैंसरजन्य 
प्रभाव वाला माध्यम हे। 


4,7,2 दैनिक जीवन से हरित रसायन- 

()) कपड़ों की निर्जल धुलाई में 

टेट्राक्लोरोएथीन [0,020 + ०0] का उपयोग प्रारंभ में निर्जल 
धुलाई के लिए विलायक के रूप में किया जाता था। यह 
यौगिक भू-जल को प्रदूषित कर देता है। यह एक संभावित 
कैंसरजन्य भी है। धुलाई की प्रक्रिया में इस यौगिक का द्रव 
कार्बन डाइऑक्साइड एवं उपयुक्त अपमार्जक द्वारा प्रतिस्थापित 
किया जाता है। हैलोजेनीकृत विलायक का द्रवित 00, से 
प्रतिस्थापन भू-जल के लिए कम हानिकारक है। 


आजकल हाइड्रोजन परॉक्साइड का उपयोग लॉन्ड्री में 
कपड़ों के विरंजन के लिए लिया जाता है, जिससे परिणाम तो 
अच्छे निकलते ही हैं, जल का कम उपयोग भी होता हे। 
(0) पेपर का विरंजन 
पूर्व में पेपर के विरंजन के लिए क्लोरीन गैस उपयोग में आती थी। 
आजकल उत्प्रेक कौ उपस्थिति में हाइड्रोजन परॉक्साइड, जो 
विरंजन क्रिया की दर को बढाता है, उपयोग में लाया जाता है। 
(॥7) रसायनों का संश्लेषण 
औद्योगिक स्तर पर एथीन का ऑक्सीकरण आयनिक उत्प्रेरकों 
एवं जलीय माध्यम की उपस्थित्ति में करवाया जाए, तो लगभग 
90% ऐथेनॉल प्राप्त होता हे। 


09, 50प8, + 0, #गा त्ञाएे 073 070(90%) 


संक्षेप में, हरित रसायन एक कम लागत उपागम है, जो 
कप पदार्थ, ऊर्जा-उपभोग एवं अपविष्ट जनन से संबंधित हे। 





इस बारे में सोक्षिए 
प्रानव होने के नाते पर्यावरण को सुरक्षित रखने के लिए हमारी 
क्या ज़िम्मेदारी है? 
किंसी मानवे द्वारा दी गईं धारंणाएँ मानवन्ज़ीवर्ने तथा 
प्रयाविरण-स्तर को उच्च बनाने में योगदान करती हैं। आपके 
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: बगीचे अथवा घर की किसी जगह में कंपोस्ट टिन का डिब्या ._* नहीं। पर्वावरण-सुरक्षा के लिए हमें ऐसे विक्रेताओं को पहचान: 
, होना चाहिए तथा इसका प्रयोग पौधों के लिए खाद बनाने के . करने में थोड़ी परेशानी भी हो सकती है! हमें यह जानना ' 
. कार्य में करना चाहिए, ताकि उर्वरंकों का प्रयोग कम करना चाहिए कि प्रत्येक समस्या का निवारण नहीं हो सकता है, : 
. पड़े। हमें बाजार से फल, सब्जी तथा परचूनी,का सामान एवं ' किंतु हम अपना ध्यान उन पहलुओं पर केंद्रित कर सकते हैं, , 
' अन्य चस्तुएँ खरीदते समय कप्रदों के थैलों की! उपयोग करके: |. . जिन्हें हम मुख्य रूप से-महसूस कर सके तथा उसके लिए - 
। प्लास्टिक क्री चैलियों के उपयोग:से चर्चना/साहिए। आप, |; . कुंछ कर सकें] जो कुछ भी हम कहते हैं, उस पर अमल भी 
देखिए कि आपके क्षेत्र में पुयनें-समाचार-पत्रों; कौँचे, ऐलूमिनियमें।.. * करंना:/चाहिए।. हमें यह, थाद रखना चाहिए कि पर्यावरण 
तथा अन्य सभी ब॒स्तुओं का पुतैचक्रीकरण ही रहा है अथवा ' “संरक्षण सदैव हम. से ही प्रारंभ होता है! - 





साराश 


पर्यावरणीय रसायन पर्यावरण में मुख्य भूमिका निभाता है। पर्यावरण में उपस्थित रसायन स्पीशीज़ कुछ प्राकृतिक हैं तथा अन्य 
मनुष्यों के कार्यकलापों से जनित पर्यावरण-प्रदूषण वातावरण में अनचाहे परिवर्तन का प्रभाव है, जो पौधों, जानवरों तथा मानव 
के लिए हानिकारक है। पदार्थ की सभी (तीनों) अवस्थाओं में प्रदूषक विद्यमान रहते हैं। हमने केवल उन्हीं प्रदूषकों का वर्णन 
किया है, जो मानव-क्रियाकलापों के फलस्वरूप उत्पन्न होते हैं और जिन्हें नियंत्रित किया जा सकता है। वायुमंडलीय प्रदूषण 
का अध्ययन सामान्यतया क्षोभमंडलीय एवं सम्तापमंडलीय प्रदूषण के रूप में किया जाता है। क्षोभपंडल 'चायुपंडल का 
निम्नतम स्तर (-0 गा) है, जिसमें मानव के साथ अन्य जीव तथा वनस्पति भी सम्मिलित हैं, जबकि समतापमंडल क्षोभमंडल 
की ऊपरी सीमा से 40 किमी. ऊपर अर्थात्‌ समुद्र-तल से 50 किलोमीटर कौ ऊँचाई तक स्थित है। ओजोन-परत समतापम॑ंडल 
का एक प्रमुख घटक है। क्षोभमंडलीय प्रदूषण मूलतः सल्फर, नाइट्रोजन, कार्बन, हैलोजेन के ऑक्साइड तथा कणिकामय प्रदूषण 
के कारण होता है। क्षोभमंडल प्रदूषक पृथ्वी पर अप्लवर्षा के रूप में आते हैं। पृथ्वी पर पहुँचने वाले सौर-ऊर्जा का 75% भाण 
भू-पृष्ठ द्वारा अवशोषित कर लिया जाता है और शेष वातावारण में पुन; विकिरिति कर दिया जाता है। उपरोक्त वर्णित गैसें ऊष्मा 
को ग्रहण करके भू-मंडलीय तापन के लिए उत्तरदायी हैं। ये गैसें पृथ्वी पर जीवन के लिए भी उत्तरदायी हैं, जो जीवनयापन के 
लिए पृथ्वी पर सौर-ऊर्जा की उपयोगी मात्रा को ग्रहण करती हैं। ग्रीनहाउस गैसों में अधिकता से पृथ्वी के वायुपंडल का तापमान 
बढ़ता है, जिससे ध्रुवीय बर्फ पिघलने को कारण समुद्र-तल में वृद्धि हो सकती है। परिणामतः समुदतटीय क्षेत्र जलमग्न हो सकते 
हैं। कई भानव-फ्रियाकलाप रसायन उत्पन्न कर रहे हैं, जो समतापप्ंंडल में ओजोन-परत के क्षय के लिए उत्तरदायी है, जो 
ओजोन-हछिद्र का निर्माण करते हैं। ओजोन-छिंद्र के द्वारा पराबैंगनी विकिरणें पृथ्वी के वायुमंडल में प्रवेश करती हैं, जो जीनों 
में उत्परिवर्तन का कारण हैं। जल हमारे जीवन के लिए उपयोगी है, लेकिन यही जल आगर रोगाणु, कार्बनिक अपविष्ट तथा विषैली 
भारी धातुएँ, पीडकनाशी आदि द्वारा प्रदूषित हो जाए तो यह विष में परिवर्तित हो जाता है। इसलिए अंतरराष्ट्रीय मानकों के अनुसार, 
हमें पेष जल के शुद्धता-स्तर को ध्यान में रखना चाहिए। औद्योगिक अपशिष्टों तथा पीडकनाशियों के अत्यधिक प्रयोग से भूमि 
तथा जल का प्रदूषण हुआ है। कृषि-क्षेत्र में रसायनों का युक्तिसंगत उपयोग विकास जारी रखने के लिए आवश्यक है। वातावरणीय 
प्रदूषण को नियंत्रित करने के लिए कई उपाय हैं, जैसे- [) अपशिष्टों का प्रबंधन, अपशिष्टों में कमी करना, उनका अच्छी तरह 
सनिक्षेपण तथा पदार्थ एवं ऊर्जा का पुनर्चक्रण करना (॥) दैनिक-जीवन में ऐसी विधियों का उपयोग करना, जिससे वात्तावरणीय 
प्रदूषण कम हो। इसको दूसरी विधि रसायन की नवीन शाखा है, जिसे हरित रसायन के नाम से जाना जाता है। इससे उपयुक्त... 
ज्ञान एवं प्रयास से प्रदूषकों का उत्पादन यथासंभव कप्त कर दिया जाता है। । 


अभ्यास 


4.. पर्यावरणीय रसायन शास्त्र को परिभाषित कौजिए। 

42.. क्षोभ्रपंडलीय प्रदूषण को लगभग 00 शब्दों में समझाइए। 

43... कार्बन डाइऑक्साइड की अपेक्षा कार्बन मोनोऑक्साइड अधिक खतरनाक क्‍यों है? समझाइए। 
!4.4 . ग्रीनहाउस-प्रभाव के लिए कौन सी गैसें उत्तरदायी हैं? सूचीबद्ध कीजिए। 


पर्यावरणीय रसायन 


44.5 
4.6 
4.7 
4.8 
(4.9 
[4,0 
[4,| | 
]42 
[4.]3 
4.4 


(4,5 
4.6 
4.7 
4.8 


[4.9 
।4.20 
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अप्लचर्षा पूर्तियों तथा स्मारकों को कैसे दुष्प्रभावित करती है? 

धूम कुहरा कया है? सामान्य धूम कुहरा प्रकाश रासायनिक धूम कुहरे से कैसे भिन्‍न है? 

प्रकाश रासायनिक धूम कुहरे के निर्माण के दौरान होने बाली अभिक्रिया लिखिए। 

प्रकाश रासायनिक धूम कुहरे के दुष्परिणामर क्‍या हैं? इन्हें कैसे निय॑त्रित किया जा सकता है? 
क्षोभमंडल पर ओजोन-परत के क्षय में होने वाली अभिक्रिया कौन सी है? 

ओजोन छिद्र से आप क्या समझते हैं? इसके परिणाम क्‍या हें? 

जल-फप्रदूषण के मुख्य कारण क्या हैं? समझाइए। 

क्या आपने अपने क्षेत्र में जल-प्रदूषण देखा है? इसे नियंत्रित करने के कौन से उपाय हैं? 

आप अपने 'जीव रसायनी ऑक्सीजन आवश्यकता ' (8. 0.7) से क्या समझते हें? 

क्या आपने आस-पास के क्षेत्र में भूमि-प्रदूषण देखा है? आप भूमि-प्रदुषण को नियंत्रित करने के लिए 
क्या प्रयास करेंगे? 

पीडकनाशी तथा शाकनाशी से आप क्या समझते है? उदाहरण सहित समझाइए। 

हरित रसायन से आप क्‍या समझते हैं? यह बातावरणीय प्रदूषण को गेकने में किस प्रकार सहायक है? 
क्या होता, जब भू-वायुपंडल में ग्रीनहाउस गैसें नहीं होतीं? विवेचना कौजिए। 

एक झील में अचानक असंख्य मृत मछलियाँ तैरती हुई मिलीं। इसमें कोई विषाक्त पदार्थ नहीं था, 
परंतु बहुतायत में पादप्तवक पाए गएं। मछलियों के मरने का कारण बताइए। 

घरेलू अपविष्ट किस प्रकार खाद्‌ के रूप में काम आ सकते हैं? 

आपने अपने कृषि-क्षेत्र अथवा उच्चान में कंपोस्ट खाद के लिए गड्ढे बना रखे हें। 

उत्तम कंपोस्ट बनाने के लिए इस प्रक्रिया की व्याख्या दुर्गध, मक्खियों तथा अपविष्टों के चक्रोकरण 
के संदर्भ में कीजिए। 
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73.5 
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कुछ चुने हुए प्रश्नों के उत्तर 


एकक 8 


[5 € ; 


एकक व2 
विरचित कार्बनडाइऑक्साइड का द्र॒व्यमान - 0.505 ४ 
विरचित जल का द्रव्यपान ५ 0.0854 ४ 
नाइट्रोजन का प्रतिशत 5 56 
क्लोरीन का प्रतिशत - 37.57 
सल्फर का प्रतिशत < 9.66 


एकक १3 


पाश्व॑अभिक्रिया से प्राप्त दो 0, मुक्त मूलकों के योग से श्रृंखला समापन द्वारा। 
(क) 2-मैथिलब्यूट-2-ईन (ख) पेन्ट--ईन-3-आईन 
(ग) ब्यूटा-, 3-डाईइन (घ) 4-फेनिलब्यूट--ईन 
(डर) 2-मेथिलफीनोल (च) 5-(2-मेथिलप्रोपिल)-डीकेन 
(छ) 4-एथिलडेका-, 5, 8-ट्राइईन 
(क) (] एप, 5 एपत - घ्त, - 0, ब्यूट--ईन 
(] एप, - ठप, 5 08 - एप्त, ब्यूट-2-ईन 
(॥) एप, 5 0- एलन, 2-मेथिलप्रोपीन 


| 
0प्त, 


(ख) () झट 5९0 - (प्र, - एम्र, - एस, पेन्ट-]-आईन 
(0 एम, - 0७ 0 - एम्त,- 0प्र, पेन्ट-2-आईन 


(॥] एम्र, - ए8 - 0 ७ (0प्त 3-मेथिलब्यूट- ]-आईन 
ठप, 
() एथेनल एवं प्रोपेलन (॥) ब्यूटेन-2-ओन एवं पेटेन-2-ओन 
(॥] मेथेनल एवं पेटेन-3-ओन (9) प्रोपेनल एवं बेंजल्डिहाइड 
3-एंधिलपेट 
ब्यूट-2-ईन 
3-ऐधिलहेक्स-3-ईन 


ए्ा,-0ा,- 05५0० -0एप्त-0्त, 
| 
एप,-0प्त, 


उत्तरमाला य 


3,8 (क) 0०,59७(8)+3/20,[8) -+> 400,(8)+ 57,08४) 
(ख) ए७७०9,,(8)+5/2 ७,([0) -+ 500,(6)+559,0(7) 


(ग) ८६5 0(६+7/2 0,(88) >> 600,(8) + 579,0(8) 


(घ) ८०,8,(8) + 90,(2)। -५> 700,(६+4त,0(8) 
(5 (व, - (रत, -एलछल,. (५ छ 
हि रॉ हम न 
है 3.9 शक ाः (० हज (ः त् ( 
रे है 
| प्त प्त 08, - 5, -00५ 
समपक्ष-ब्यूट-2-ईन विपक्ष-ब्यूट-2-ईन 


अधिक श्रुवित प्रकृति के कारण समपक्ष रुप में अधिक अंतरअणुक द्विघ्रुब-द्विद्रुज अन्योयक्रिया होती 
है अत; इन अणुओं को पृथक करने में अधिक ऊर्जा की आवश्यकता होती है फलत: इसका क्वथनांक 
अधिक होगा। 


]3.१0 अआअनुनाद के कारण 
3.7] समतलीय, (40 + 2) इलेक्ट्रोन युक्त संयुग्णित वलय निकाय जहाँ 7 एक पूर्णाक है। 


73.432 वलयनिकाय में (47 + 2) इलेक्ट्रॉनो के विस्थानीकरण न होने के कारण। 
73.73 (6) 


छा छाः छष 
'.. [ए०0, 





प्रभाजी आसबन द्वारा 


नजञायपना।प।यपपभप:।दमझाया।भ/झझपरभ+भ 
पथक्करण 


छा. ( 
00, ऐही। | 


”  फजल 20 २. 





]0, (प्‌, 


सांद्र 90, + सांद्र 9,50, 
() 
(वी, की 


6] द्नट (2 
224 त्तनु ए्धए0, ०4५ 
+ठप्र.टा _जिर्जल 00 ' अनददल ५ 2 |. + । 
(!॥] २ तनु पत,.50, ० रु 
पृ 


ऊपष्मा 
70, 


4]2 


(९) 


] भ्ज ब् ] 4 


3,5 
43.47 


है छै ब्र ॥। 8 


43,9 


3.20 
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(8. 
प्रभाजी आस्रवन द्वारा 
पथक्करण 
०0, 
0 
॥ 
(* - (प्‌, 
| 
[2) +0-0-(०प. निर्जल - 80, 
। प््प0्स्प्त्प्त 
घ ॥" | |+% |" |3 गा 
0 का पक पक 
सम (फ्रप्त 
!९ कार्बन से ॥5 प्र जुड़े हैं 


2" कार्बन से 4 ए जुड़े हैं 
9० कार्बन से [ पल जुड़े हैं। 
एल्केन में जितना अधिक शाखन होगा,क्वथनांक उतना निपल होगा। 


(,-(०:८७० (.त7,.- (८ 0 (270 
| > | तथा | 
(त,-० ०5८50 न-?0५->७०0 (.90 


किसी एक केकुले संरचना से तीनों उत्पाद एक साथ प्राप्त नहीं किए जा सकते हैं। बेजीन दो अनुनादी 
संरचनाओं का संकर होती है, प्रदर्शित यह करता हे। 


स-0४०-पछ> 08५ > ०६४,,. » स्थाइन में अधिकतम (50 प्रतिशत) कक्षक गुण होने के 
कारण कार्बन के संकरित कक्षकों में 5 कक्षक गुण की न्यूनता के क्रम 


6 इलेक्ट्रॉन की उपस्थिति के कारण बेंजीन इलेक्ट्रॉन के धनी स्रोत हैं अत: इलेक्ट्रॉन न्यून अभिकर्मक 
इस पर आसानी से आक्रमण करेगा। 


ह रक्त तृप्त 
3 ('स्त (प्‌ 
रह लौह नलिका (०) 


875६6 
(0) ०,४,-?०, ८, - एप्त, एल्‍्कोहॉलिक.ए०  (प्न, -ट्रछ्ा>णफ: 
| | 
98 छा 


बे रक्त तृप्त (०) | 
0प्ड (फ्र () 
लौह लौह नलिका 


87958 


4343 


(:.न (90५ / २,०६/)७/५.,०5 
(!!।) 8. “4 77 6-26 बाय- दाने र वायु-दाब 
779 ॥६, 0-:20 - 


7 
]3.2] "क्त, 5०0 - 0, - ७. 2-मेथिलब्यूट- |-ईन 
एप, 
(फ्ा - है + एफ्रा- एफ्ा, 2-मेथिलब्यूट-2-ईन 
(5, 
(क्र - 6४ -0घ<८ (पा, ३-मेथिलब्यूट- | -ईन 


3.22 (क) क्लोरोबेंजीन > 2, 4-डाईनाइट्रोक्लोरोबेंज़ीन--ईन 

(ख) टॉलूईनन > #-07,-0(त6,-१0, > ७-0,४-0/प ५०0, 
3.23 मेथिल समूह कौ इलेक्ट्रॉन देने की प्रवृत्ति के कारण टॉलूईन का नाइंट्रीकरण आसानी से होगा। 
3.24 ४८८, 


3,25 सहतउत्पादों के निर्माण के कारण। उदाहरणस्व॒रुप यदि अभिक्रिया ।-न्नोमोप्रोपेन एवं ।-हब्नोमो ब्यूटेन के 
मध्य कराई जाती है तो हेस्टेन के साथ हेक्सेन एवं ऑक्टेन सहउत्पाद के रुप में प्राप्त होगें। 
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